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ABSTRAK 
Gedung Parkir Pasaraya Blok-M ini sebelumnya merupakan gedung semi 
permanen berlantai 4 sebagai tempat parkir dengan bahan struktur utamanya 
adalah baja. Seiring dengan waktu, kebutuhan lahan parkir yang semakin 
mendesak sehingga gedung parkir ini direncanakan untuk ditingkatkan kapasitas 
daya tampung parkirnya menjadi 9 Jantai. Dalam Tugas Akhir ini, Gedung 
dimodifikasi menjadi 8 lanta i dan langsung direncanakan tanpa memperhitungkan 
struktur yang telah bet'Ciiri sebelumnya. 
Gedung parkir bertingkat semakin banyak dibangun sebagai suatu alternatif 
tempat parkir bagi pengguna gedung. Pemilihan ini disebabkan lahan yang 
semakin sempit dan mahal di dacrah-daerah pusat perkantoran dan perbelanjaan, 
dan di satu sisi akan membawa konsekuensi mahalnya biaya pembangunan 
gedung. Suatu struktur yang baik harus memenuhi kriteria pokok kekuatan, 
kemudahan pelaksanaan serta ekonomis. 
Tugas Akhir ini dibatasi hanya pada kriteria kekuatan (desain struktur) saja. 
Desain meliputi desain struktur utama yang terdiri dari : desain tangga, rangka 
a tap, pelat lantai pratekan, balok, kolom komposit, dan pondasi. 
Apapun konsep desain vang digunakan, suatu struktur harus mempunyai 
cadangan kekuatan terhadap kelebihan beban yang tidak terduga atau estimasi 
yang kurang akurat alas kemampuan strul.:tur. Struktur bangunan ini 
direncanakan menggunakan kosep desain kekuatan batas (ulfimnte strength). di 
mana suatu elemen struktur direncanakan sampai keadaan batas yang beratii 
kondisi di mana suatu struktur berhenti memenuhi fungsi yang diharapkannya 
(leleh atau patah) dengan memberikan faktor beban dan faktor resistensi kepada 
kekuatan elemen yang sama atau lebih kecil daripada 1. Dengan konsep ini 
struktur dircncanakan akan berperilaku plastis. 
faktor beban dan resistensi ditentukan secara probabilistik terhadap 
kemungkinan-kemungkinan yang mungkin letjadi pada struktur, konsep desain 
ini biasa disebul sebagai /,oad m1d Resistance Factor Design. Konsep desain ini 
dalam beberapa talmn mulai mcnggeser konsep desain tegangan kerja {a//ownb/c 
stress design). 
KATA PENGANTAR 
Segala puja dan puji hanyalah milik ALLAH SWT semata, berkat rahmat, 
nikmat dan hidayah-Kya kami eliberi kesehatan, kekuatan, kesempatan, dan 
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PenyusUJ1an dan penulisan tugas akhir ini bertujuan UJ1tuk mengetahui secara 
umum me1\genai prosedur desain menggunakan metode LRFD (Load and Resistar~ce 
Factor Design). Secara umtUn penyusunan tugas a.khir ini bertujuan agar mahasiswa 
setelah menyelesaikan tugas kuliahnya dapat mendesain suatu bru1gun(U1 dengm 
baik dan prosedur yang benar. 
Seperti diketahui bahwa metode LRFD merupakan konsep desain yang rclatif 
baru eligunakan khususnya eli Indonesia. Metode ini menggunakan konsep yang 
sedikit berbeda dengru1 konsep desain ASD (Allowable Stress Desigu), eli mru1a pada 
metode LRFD beban yang bcke~a dikalikan suatu faktor beban dru1 kekuatan 
eleman dikalikan suatu faktor kckuatru1 (resiste11si). Penentuan besarnya faktor 
beban dan resistensi ini didapat dari probabilitas atas kemW1gkinan-kemungkinan 
dari pengaruh beban terhadap struktur, selain itu faktor-faktor ini akan 
memberi.k(U\ kekuatru1 cadangan pada struktur alas kemungkinm terjadinya 
kelebihan bebm atau estimasi kekuatan elemen yang berlebihru1 yang dapat 
ownyebabkan kertU\tuhan struktur. Pada metode ini suatu elemen akan 
direncanakan pada daerah plastis (pada diagram regru1gM-tegangru1) sampai pada 
kekuatru1 batas vang dapat berupa leleh (yield) atau patah (jracture). Sedangkan 
pada metode ASD be ban tidak dikalikan dengan suatu faktor beban tetapi kekuatan 
elemen elibatasi sampai batas kekuatan elastisnya di mana pada daerah elestis 
elemen diharapkan w1tuk bcrperilaku elastis (struktur diharapkan akan kembali ke 
bentuk semula bila beban dihilangkan dari struktur). Metode LRFD eliru1ggap lebih 
rasional dibmdingkan dengan metode ASD, hal ini menyebabk= met ode i.ni akan 
semaki.n banyak dipergW1akan di masa yang akan datang. 
Menyadari bahwa tersusunnya tugas akhir ini tidak lepas dari bantuan 
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maka tak lupa kami ucapkan terima kasih kepada : 
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DAFTAR N OTAS I 
• eksentrisitas sambungan, jarak tegak lurus arah gay a tarik. antara titi.k. 
• faktor reduksi tahanan atau kekuatan . 
• faktor tekuk pada elemen tekan. 
• parameter kelangsingan penampang a tau perbandingan tebal-lebar penampang 
• parameter kelangsingan kolom. 
• faktorbebanhidup,n• O,SbilaL<SkPa,dann • lbila L .a SkPa. 
• lendutan motksimum alobat beban kelja tak beJfaktor. 
• batas atas untuk kategori penampang kompak. 
• batas atas untuk kategori penampang nonkompak. 
a luas beton penumpu kolom komposit 
• luas bersih penampang beton. 
• luas penampang beton yang dibutuhkan untuk membatasi tegangan tekan serat 
bawah sebelum kehilangan tegangan yang merupakan fungsi waktu. 
• luas penampang beton yang dibutuhkan untuk membatasi tegangan tekan serat 
atas setelah beban luar bekelja. 
• luas bersih efektif dari penam pang profil. 
a luas kotor penampang profil. 
• luas kotor sepanjang permukaan tarik. 
• luas kotor sepanjang permukaan geser. 
• luas bersih permukaan penampang profil. 
• luas bersih sepanjang permukaan tarik. 
• luas bersih sepanjang permukaan geser. 
• luas ujung liang {pada pondasi bored pile). 
• luas tulangan longitudinal pada penampang komposit 
• luas tulangan yang diperlukan. 
• luas total penampang profil. 
• luas selimut liang. 
• luas satu buah tulangan. 
• luas bad an penampang profil = lw • d 
• diameter pondasi liang. 
• faktor pembesaran momen. 
• tebal selimut rata-rata terhadap tulangan longitudi.nal. 
• konstanta punlir lengkung. 
• be ban mali yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen. 
• tinggi penampang profil. 
• diameter baul 
• beban gempa. 
a eksent:risitas antara garis netral kabel dengan garis netral penampang. 
• modulus elastisitas baja yang ditetapkan sebesar 200.000 MPa 
• batas letak kabel terbawah. 
• modulus elastisitas beton. 
• faktor efisiensi kelompok liang. 
• modulus beton yang direduksi. 
• batas letak kabel teratas. 
• gaya tarik efektii pada struktur prategang. 
• gay a tari.k awal pada struktur prategang. 



































• tegangan ijin tarik beton serat bawah pada saat beban kerja. 
• mutu beton yang digunakan pada elemen struktur. 
• tegangan beton serat bawah yang terjadi pada penampang. 
• tegangan beton pad a litik berat tendon akibat seluruh be ban mali yang 
bekerja pada komponen struktur setelah diberi gaya prategang. 
• mutu beton saat pelepasan angker pada struktur beton prategang. 
• tegangan beton pada baja akibat gaya prategang F. 
• tegangan tekan kritis. 
• tegangan beton serat alas yang terjadi penam.pang. 
• tegangan yang diturunkan berdasarkan konsep kompatibilitas regangan antara 
bahan beton dan bahan baja. 
• tegangan sisa atau residu. 
• tegangan ijin tekan serat alas pada saat be ban kerja. 
• tegangan putus baut akibat interaksi geser-tarik. 
• tegangan ijin tarik serat alas pad a sa at transfer beban. 
• tegangan putus material baja yang digunakan. 
• tegangan geser yang terjadi per baul 
• tega.ngan geser yang terjadi pada badan profil. 
• tegangan leleh material yang digunakan. 
• mutu tulangan longitudinal untuk tulangan komposit (< 380 MPa) 
• modulus geser baja yang ditetapkan sebesar 80.000 MPa. 
• perbandingan kekakuan pada rangka portal. 
• beban hujan, lidak termasuk yang diakibatkan genangan air. 
• dimensl penampang kolom komposit yang tegak lurus bidang lentur. 
• dimensi penampang kolom komposit yang sejajar bidang lentur. 
• momen inersia penampang terhadap sumbu-x dan sum bu-y 
• konstanta puntir torsi. 
• faktor panjang efektif atau faktor panjang tekuk. 
• batas kern bawah. 
• batas kern bawah. 
• beban hid up yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung, termasuk kejut, tela pi 
tidak termasuk beban lingkungan seperti angin, hujan. 
• beban hid up di atap yang ditimbulkan selama perawatan oleh pekerja, peralatan, 
dan material, a tau selama penggunaan biasa oleh oleh orang dan bend a bergerak. 
• panjang batang tak-berpengaku, diambil sebagai jarak antar pengaku. 
• konstanta panjang bentang untuk pengekangan lateral, untuk penentuan kategori 
panjang bentang. 
• panjang letak baut pada arah tarik. 
• jumlah bidang geser pad a sambungan baul 
• jumlah baris liang dalam kelompok liang arah-xdan arah-y. 
• nilai mutlak momen pada y, panjang bentang tak berpengaku. 
• momen ujung pada elemen yang ditinjau. 
• nUai mutlak momen pada ¥z panjang bentang tak-berpengaku. 
• momen aklbat beban sendiri (momen gelagar). 
• nilai mutlak momen pada ¥• panjang bentang tak-berpengaku. 
• momen kritis untuk tekuk lateral. 
• nilai mutlak dari momen maksimum dalam daerah panjang tak berpengaku. 
• mom en lentur nominal penampang profil. 
• momen lentur nominal penampang profit. 
• momen plaslis adalah momen lentur yang menyebabkan seluruh penampang 
mengalami tegangan leleh. 








































• momen maksimum pada elemen yang ditinjau. 
• momen yang direncanakan untuk ditahan oleh kabel prategang. 
• mom en total akibat berat sendiri + akibat be ban beban kelja. 
• momen terfaJ<tor yang didapat dari beban yang bekerja pada elemen. 
• momen lentur yang menyebabkan penampang mulai mengalami tegangan leleh. 
• jumlah baut yang diperlukan 
• nilai SPT asli. 
• nilai SPT yang telah dikoreksi. 
• kekuatan kritis elemen tekan. 
• kuat nominal aksial penampang profil. 
• gaya aksial terfaktor yang teljadi pada elemen. 
• kapasitas daya dukung kelompok liang. 
• kapasitas daya dukung dari ujung liang. 
• kapasitas day a dukung liang dari gesekan pada selimut liang. 
• kapasitas ultimate daya dukung statis verti.kal liang tunggal. 
• Kuat tumpu rencana baut 
• kelembaban relatif. 
• jari-jari girasi penampang untuk kolom komposit 
• kuat sambungan las per satuan panjang. 
• kuat nominal elemen. 
• gaya yang bekerja pad a pad a elemen akibat beban luar terfaktor. 
• jari-jari girasi penampang profil. 
• jarak antar tiang/ spasi tiang. 
• jarak spasi tulangan pelal 
• modulus penampang elastis terhadap sumbu-xdan sum bu-y. 
• kuat tarik rencana baut 
• tebal efektif las. 
• tebal sa yap (Dens) profil. 
• tebal petal pad a sambungan, diambil yang terti pis antara yang disambung 
dengan penyambung. 
• tebal kaki las. 
• tebal bad an (web) profil. 
• faktor reduksi untuk mendapatkan luas bersih efektif. 
• faktor modifikasi untuk perbandingan volume terhadap permukaan. 
• kuat geser nominal pelat badan penampang profit 
• kuat geser terflktor yang teljadi pada elemen. 
• beba n an gin. 
• berat jenis beton yang digunakan pada elemen struktur. 




1.1 Latar Belakang 
Kebutuhan areal parkir pada daerah~aerah pusat perkantoran, 
perbelanjaan dan hiburan semakin banyak dan mendesak. Keadaan ini 
dapat dilihat ntisalnya di daerah Blok-M. Jakarta, yang sering terjadi 
antrian yang panjang untu.k mendapatkan tempat parkir, terutama pada 
akhir pekan atau pada hari libur. PT. PASARAYA TOSERSA JAYA selaku 
pengelola Pasaraya Blok-~ menyadari masalah i.ni, sehingga dibangw1 
gedung tambahan sebanyak 6 lantai (existing 4 Jantai) untuk mengatasi 
kekurangan tempat parkir. 
Penulisan tugas akh.ir ini mengenai desain struktur bangw1an 
gedung parkir proyek Pasaraya Blok-M Jakarta. Sebagian besar dari 
struktur gedung ini menggunakan baja, dan sebagian besar pekerjaannya 
dilakukan di tempat khusus (pabrikasi), dan di lapangan hanya pekerjaan 
pemasangan saja. Kelebihan metode pelaksanaan seperti ini adalah waktu 
pelaksanan yang cepat, dan penggw1aan begisting dapat diminimalkan 
karena penggunaannya hanya untuk pengecoran kolom dan tangga. Balok 
pada gedung ini tidak dicor (exposed) sedangkan pelat lantai 
menggunakan pelat pra cetak. 
Desain elemen baja sebagai struktur utamanya mengacu kepada 
metode LRFD (Load and Resistance Factor Design). Metode LRFD ini 
digwlakan dalam penulisan tugas akhir ini karena metode ini cenderung 
semakin banyak dipakai untuk menggantikan metode ASD (Allowable 
Stress Design) yang sekarang banyak digwlakan. Filosofi kekuatan desain 
(yang terpantul dalam spesilikasi LRFD 1986) metode LRFD dianggap 
lebih rasional dibandingkan ASD karena mengSW'akan beban-beban 
layanan terfaktor serta membandingkan kekuatan yang diperoleh 
I 
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terhadap beban. Rasionalitas LRFD dan berbagai kelebihannya eliuraikan 
secara garis besar oleh Beedle· . 
1.2 Permasalahan 
Penentuan jenis struktur yang akan eliguna.kan biasanya elipengaruhi 
oleh keadaan lapangan, kendala-kendala yang eliperkirakan akan timbul 
selama pelaksanaannya ataupun keinginan dari pemilik proyek. 
PeJ'IXIasalahan utama dalam proyek ini adalah keterbatasan ruang yang 
terseclia untuk penempatan material maupun tempat pelaksanaan 
pekerjaan dan keadaan gedung yang telah ada berupa bangunan baja. 
Selain itu, pemilik ingin pelaksanaan pembangunan dapat dilakukan 
dengan secepatnya agar tida.k mengganggu arus masuk dan keluar dari 
pengunjung gedung eli sebelahnya (Pasaraya Blok-M). 
Keadaan ini menyebabkan Perencana proyek memilih metode 
konstruksi pabrikasi eli mana sebagian besar pekerjaan clilaksanakan eli 
tempat lain dan eli lapangan hanya pemasangan saja. Hal ini membawa 
konsekuensi bahwa pelaksanaannya membutuhkan ketelitian yang tinggi 
agar penyambungan tidak bergeser dari yang clirencanakan. 
1.3 Maksud dan Tujuan 
Secara umum tujuan penulisan tugas a.khir ini adalah agar siswa 
dapat merancang struktur baja dengan bai.k dan rasional dengan 
memenuhi syarat-syarat keamanan, (berdasarkan kekuatan batas) a.kibat 
beban yang direncanakan bekerja pada struktur dengan mengguna.kan 
metode LRFD. Seperti eliterangkan sebelumnya, metode LRFD merupa.kan 
metode yang cenderung sema.kin banya.k eligunakan dan mempunyai 
beberapa kelebihan elibandingkan metode lainnya. Selain itu metode LRFD 
relatii baru digunakan khususnya eli Indonesia. 
Secara khusus tujuan penulisan ini adalah untuk dapat mengetahui 
nilai ekonom.i.s gedung ini (berdasarkan ukuran elemen-elemen 
struktumya), karena gedung ini dirancang dengan menggunakan roetode 
ASD (allowable stress design), walaupun dengan perbedaan asumsi-
asumsi yang diambil. 
• Lynn S Beedle." Why LRFVI" Modem Steel Construction, A!SC 26,4 (4"' Quarter, 1986), 30-31. 
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1.4 Lingkup Pembahasan 
Dalam penulisan tugas akhi.r ini hanya akan membahas desain 
struktur yang meliputi : 
1. Perancangan struktur rangka atap yang berupa rangka baja dan 
dianalisa dengan secara 3 dimensi. 
2. Pcrancangan pelat lantai berupa pelat pra cetak (Hollow Concrete Slab) 
dengan struktur Pra tekan sis tim Pre Tension. 
3. Perancangan struktur tangga. 
4. Perancangan struktur balok utama dan balok anak. 
5. Perancangan struktur kolom komposit. 
6. PerhJtungan sambtmgan yang meliputi sambungan kolom-rangka 
a tap, balok-balok, kolom-balok, dan kolom-kolom, 
7. Desain struktur bawah yang terdiri dari perhJtungan daya dukung 
pondasi liang, kelompok tiang, dan desain poer pondasi. 
1.5 Metodologi Pembahasan 
Tugas akhir ini disusun dengan metodologi pembahasan sebagai 
beri.kut : 
1. Pengumpulan data di Japangan berupa gambar-gambar konstruksi, 
data pembebanan, data tanah, dan data mengenai peraturan yang 
digunaka.n_ 
2. Dalam desain dilakukan dengan beberapa asumsi dan mengikuti 
peraturan-peraturan maupun kajian literatur yang bersesuaian dengan 
pembahasan masalah. 
3. Hasil desain akan dibandingkan dengan desain gedung yang telah ada 
sebelumn~·a. 
4. Penarikan kesimpulan dari hasil desain. 
Metode pembahasan ini secara garis besar dapat digambarkan 




Pengolahan Informasi dan 
Data - Kajian Literatur r 





Persyaratan dan r Kontrol f---L Peraturan 
Analisadan Spesilikasi 
Kesi.mpulan I-- Teknik 
1.6 Sistematika Penulisan 
Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini akan d.ibagi menjadi 
beberapa bab sebagai berikut 
Bab I berisi mengenai latar belakang, permasalahan, maksud dan 
tujuan, lingkup pembahasan, metode pembahasan. dan sistematika 
penulisan tugas akhir. 
Bab II membahas mengenai dasar-dasar teori dalam desain struktur 
secara umwn, seperti desain batang tarik dan tekan, balok baja, kolom 
komposit, sambungan baut dan las, pelat beton, dan pondasi 
Bab I II berisi mengenai perhitungan struktur pendukung seperti 
perhitungan tangga, rangka atap, lantai prestress pra cetak jenis HCS, dan 
perhitungan balok anak. 
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Bab IV berisi mengenai analisa dan perhitungan struktur utama, yang 
meliputi analisa struktur dengan program SAP90, perhitungan struktur 
balok induk, kolom komposit, dan perhitungan sambungan. 
Bab V berisi mengenai perencanaan pondasi menggunakan data SPT, 
yang meliputi perhitungan daya dukung liang tunggal baik vertikal 
maupun horizontal, daya dukung liang kelompok, perencanaan poer, dan 
perencanaan balok sloof. 
Bab VI berisi mengenai kesimpulan dan saran yang didapat setelah 
penulisan tugas akhir. 
PERANCANGAN STRUKTUR KOMPOSIT 




• Pcngcrtian Dasar 
• Prosedur Desain 
• Filosofi Desain 
• Analisis Sb·uktur 
• Beban-Beban Kerja 
• Bdjcl Struktur 
• Pcrencanaan Elemen Struktur 
• Stru ktu r Beton 
• Perencanaan Pondasi 
• Data Perencanaan 
2.1 Pengertian Dasar 
Bab II 
DASAR T EORI 
Desain struktur dapat d.idefinisikan sebagai campuran dari seni dan 
ilmu pengetahuan yang d.igabung dengan pengalaman intuitii perekayasa 
mengenai perilaku struktur dengan pengetahuan yang mendalam tentang 
prinsip-prinsip statika, d.inamika, mekanika bahan, dan analisa. struktur 
untuk menghasilkan suatu struktur yang aman dan ekonomis sesuai dengan 
fw1gsi yang diharapkan. 
Desain merupakan suatu proses untuk mendapatkan penyelesaian 
optimum, dengan prioritas utama adalah keamanan. Desain bertujuan untuk 
menghasilkan suatu struktur yang stabil, kuat, mampu-layan. awet, dan 
01emenuhi kriteria ekonomis dan kemudahan pelaksanaan. Suatu struktur 
d.isebut stabil hila ia tidak mudah terguling, miring, atau tergeser, selama 
umur bangunan yang direncanakan. Suatu struktur d.isebut cukup kuat dan 
mampu layan bila kemungkinan terjad.inya kegagalan struktur dan 
kehilangan kemampu layan selama masa hidup yang direncanakan adalah 
kecil dan dalan1 batas yang dapat d.iterima. Suatu struktur d.isebut awet bila 
struktur tersebut dapat menerima keausan dan kerusakan yang diharapkan 
terjad.i selama umur bangunan yang direncanakan tanpa pemeliharaan yang 
berlebihan. 
Dewasa ini d.igunakan 2 filosofi desain yaitu desain tegangan kerja dan 
desain kekuatan batas. Selama ± 100 tahun desain tegangan kerja menjad.i 
filosofi utama dalam perencanaan struktur baja tetapi ± 25 tahun belakangan 
ini desain struktur telah bergeser menuju prosedur desain yang lebili rasional 
dan berdasarkan pada probabilitas yang d.isebut sebagai desain keadaan 
batas (limit states), yang meliputi metode-metode yang umum d.isebut 
sebagal desain kekuatan batas, desain plastis, desain faktor beban, dan 




2.2 Prosedur Desain 
Secara garis besar, prosedur desa.in dapat diterangkan secara umum 
sebagai berikut : 
1. Perent:anaan. Penentuan fungsi-fungsi yang a.kan dilayani oleh struktur 
yMg bers8Jlgkui8Jl. Tentukan krileria-krileria untuk mengukur apakah 
desa.in yang dihasil.kan Ielah mencapai optimUIIL 
2. Konfigurasi strvktur pendahuluan. Susunan dari elemen-elemen yang 
akan melayani fungsi-fungsi pada langkah 1. 
3. Penentuan beban-beban yang harus dipikul. 
4. Pemilihan batang pendahuluan. Pemilihan ukuran batang yang memenuhi 
kriteria objektif, seperti berat alau biaya minimum dilakukan berdasarkan 
keputusan dari langkah 1, 2, dan 3. 
5. Analisis. Analisa struktural dengan membuat model beban-beban dan 
kerangka kerja struktural untuk mendapatkan gaya-gaya internal dru1 
defleksi yang cliperkirakan. 
6. Evaluasi. Apakah semua persyaratan kekuatan dan kemrunpuan kerja 
telah terpenuhi dan apakah hasilnya sudah optimum? Bandingkan dengan 
kritcria-kriteria yang Ielah ditentukan sebelumnya. 
7. Redesain. Sebagai hasil da.ri evaluasi, diperlukan pengulangan bagian 
mana saja da.ri urulan langkah 1 srunpai 6. Langkah-langkah tersebul 
merupa.kan suatu proses iteratif. Nrunun dengan mengingal bahwa 
konfigurasi struktur dan pembebanan luar telah ditentukan sebelumnya, 
maka yang perlu cllilerasi biasanya langkah 3 srunpai 6 saja. 
8. Keputusan akhir. Penentuan apakah desa.in optimum telah tercapai atau 
belum. 
2.3 Filosofi Desain 
Setiap komponen struktur harus memili.ki kekuatan yang cukup seperti 
kekakuan dan ketahananjkekuatan sehingga struktur dapat berfungsi selruna 
umur bangunan. Apapun desain filosofinya, desain struktural harus 
menyediakan cadangan kekuatan yang cukup baik terhadap dua 
kemungkinan, yaitu: 
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1. Kelebihan beban (overloaded) yang dapat disebabkan oleh perubahan 
fungsi struktur, terlalu rendahnya taksiran atas beban yang bekerja karena 
penyederhanaan yang berlebihan dalam analisa stru.kturnya. 
2. Kurang kekuatan (under strength) yang dapat disebabkan oleh 
penyimpangan pada dimensi, mutu material yang lebih rendah daripada 
spesifikasi yang cligunakan dalam desain (meskipun masih dalam toleransi 
yang masih dapat cliterima). 
Keadaan batas berarti kondisi eli mana suatu struktur berhenti 
memenuhi fungsi yang diharapkannya, pada umumnya clibagi menjacli dua 
kategori yaitu kekuatan (strength) dan kemampu layanan (serviceabilif)1. 
Keadaan batas kekuatan (yakni keamanan) merupakan fenomena-fenomena 
perilaku pada saat mencapai kekuatan duktil maksimum (yakni kekuatan 
plastis), tekukan, keletihan, retakan, lantakan, dan geseran. Keadaan batas 
kemampu layanan menyangkut penggunaan bangunan, misalnya karena 
adanya defleksi, vibrasi, deformasi permanen, dan rekahan. 
Sccara esensia1 ada tiga filosofi berbeda da1am pendekatan desain, yang 
secara garis besar cliterangkan sebagai berikut : 
1. Allowable Stress Design (ASD) 
Elemen clipilih yang mempunyai sifat penampang seperti luas dan 
momen inersia yang cukup besar untuk menahan tegangan dari tegangan 
maksimum yang belebihan. Tegangan ijin ini akan berada da1am daerah 
elastis dari material dan akan lebih kecil dari tegangan leleh fy, (nilainya 
kurang lebih 0,6 fy). Tegangan ijin elida pat dengan membagi tegangan leleh 
fy atau kekuatan tarik batas f. dengan sebuah faktor keamanan. Secara 
umum persamaan desain tegangan ijin clirumuskan sebagai : 
Io, s ~Rn 
y 
(2.1) 
Pendekatan untuk desain ini elise but desain elastis (elastic design) 
atau desain tegangan kerja (working stress design). Tegangan kerja 
merupakan hasil beban kerja yaitu beban rencana. Elemen yang clidesain 
secara tepat akan mempunyai tegangan yang tidak melebihi tegangan ijin. 
2. Plastic Design (PD) 
Dcsain dengan metoda ini clidasarkan pada kondisi kegaga1an lebih 
dari kondisi beban kerja. Sebuah elemen clipilih dengan n1enggunakan 
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kriteria bahwa struktur tictak akan gagal pacta beban yang pacta pokoknya 
lebih tinggi ctaripacta beban kerja. Kegagalan ctalam konteks ini berarti 
keruntuhan atau cteformasi yang besar. Istilah plastis digunakan karena 
pacta kegagalan, bagian ctari elemen akan mengalami regangan yang 
sangat besar, cukup besar W1tuk menempatkan elemen ke ctalam ctacrah 
plastis. Ketika seluruh penampang melintang menjadi plastis pacta daerah 
yang cukup, "plastic hinge' akan terbentuk pacta lokasi terse but, sehingga 
terbentuk mekanisme keruntuhan (collapse mechanism). Analisa stru.ktur 
yang dictasarkan pacta mekanisme keruntuhan dinamakan analisa plastis 
(plastic ana/isis). 
3. Load and Resistance Factor Design (LRFD) 
LRFD hampir serupa ctengan ctesain plastis ctalam hal pertimbangan 
kekuatan, atau konctisi kegagalan. Faktor beban yang diterapkan pacta 
beban. dan sebuah elemen yang dipilih, akan mempW1yai kekuatan cukup 
W1tuk memikul beban terfaktor. Secara teori, kekuataJl dari elemen 
dikurangi dengan penggunaan faktor tahanan. Kriteria yang harus 
dipenuhi dalam pemilihan elemen dapat ditulis sebagai 
LY101 S ~Rn (2.2) 
Da!am persamaan ini, beban terfaktor sebenarnya merupakan 
penjumlahan dari sen1Ua beban kerja yang harus ditahan oleh elemen, 
masing-masing ctikalikan ctengan faktor bebarmya sendiri. Sebagai contoh, 
beban mati mempW1yai faktor beban yang berbeda dengan beban hidup. 
Kekuatan terfaktor actalah kekuatan teoritis dikalikan faktor tahanan. 
Bebarl terfaktor adalah beban yang membawa struktur atau elemen 
ke keadaan batasnya. Dalam istilah keamanan. keadaan batas ini dapat 
berupa patah/ retak, leleh, maupun tekuk. Tallanan terfaktor merupakan 
kekuatan berguna dari elemen, dikurangi dari nilai teoritis dengan faktor 
tahanan. 
2.4 Analisis Struktur 
Secara umum, analisis stru.ktur untuk mendapatkan beban-beban 
Iayanan (atau efek-efek beban, momen llmtur, gaya geser, gaya aksial, dan 
momen pW1tir) pada elemen, dilakukan ctengan cara yang sama balk W1tuk 
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LRFD maupun ASD. ~letode analisis struktur elastis tetap cligunakan. kecuali 
bila keadaan batasnya berupa mekanisme runtuh plastis. Analisis ordo 
pertama sudah cu.kup memadai untuk struktur-struktur rangka biasa yang 
cliberi topangan silang (bradng) untuk melawan goyangan. Dalam analisa 
ordo pertama, persamaan-persamaan keseimbangan clidasarkan atas 
geometri asli dari struktur yang bersangkutan. lni berarti bahwa gaya-gaya 
internal (momen. geser, dsb) cliasumsikan tidak cu.kup terpengaruh oleh 
perubahan bentuk struktur, sehingga tidak memerlu.kan analisis yang lebih 
rumit. Bila pergeseran (displacement) elastis cu.kup kecil clibanding 
dimensinya, pendekatan saja sudah cu.kup memadai 
Situasi paling umum, di mana efek ordo kedua harus diperhitu.ngkan, 
akan terjacli pada struktur banyak lantai yang tergantung pada keka.kuan 
balok dan kolom yang berinteraksi untuk menahan goyangan karena 
pembebanan lateral (angin dan a tau gempa). Hal sedexnikian disebut sebaga.i 
struktur rangka tak berpenopang (unbraced frame). Dalam hal ini, pergeseran 
lateral A (disebut goyangan atau drift) akan menyebabkan mon\en-momen 
lentur tambal\an karena beban gaya berat ('£!') yang bekerja pada posisi 
tergeser A. Analisis harus mengikut sertakan efek skunder PA ini Ada 
berbaga.i macam tingkat kecanggihan yang cligunakan dalam analisis untuk 
melibatkan efek-efek PA. Ba.ik dalam ASD maupun LRFD, efek-efek ordo 
kedua dapat dihitung sebaga.i bagian dari analisis, atau dapat cliperhitu.ngkan 






















Gombar 2.r. Efek skunder akihat adanya pergeseran 
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2.5 Beban-Beban Kerja 
Gaya yang bekerja pada struktur dinamakan beban, secara u.mum ada 
berbagai macarn gaya yang diperhitungkan, diantaranya 
1. Beban 1\lati 
Beban mati merupakan beban permanen yang bekerja selarna umur 
bangunan seperti berat sendiri, berat komponen non struktur (penutup 
lanta.i, langit-langit, dan lain-lain). Semua beban tersebut sebenamya 
adalah gaya gravitasi dan biasa disebut sebagai beban gravitasi. 
2. Beban Hidup 
Be ban hid up juga merupakan beban gravitasi, tetapi tidak permanen 
seperti beban mati. Beban jenis ini mungkin akan bekerja pada struktur 
pada saat tertentu dalam umur bangunan atau dapat pula bekerja selanla 
umur bangunan dan lokasinya tidak tetap, seperti beban fumitur, 
peralatan, dan penghuni bangunan. Besarnya beban hid up tidak semudah 
menentu.kan beban mati, dan biasanya harus diperkirakan besamya. 
Da.l.a.m beberapa kasus, elemen struktur harus diteliti untu.k beragarn posisi 
dari be ban hid up sehingga sebuah situasi kegagalan yang potensial terjadi 
tidak d.iabaikan. 
3. Beban Hujan 
Beban hujan pada dasarnya dapat dikategorikan sebagai beban 
hidup, tetapi kebanyakan diperhitungkan sebagai beban terpisah. Beban 
ini pada struktur hanya diperhitungkan pada struktur bagian atas yaitu 
struktur a tap. 
4. Beban Angin 
Beban angin dihitung sebagai tekanan atau hisapan pada permukaan 
luar bangunan. Beban ini termasuk dalarn kategori beban hidup, tetapi 
karena penentuan beban angin relati.f rumit, beban angin biasanya 
diperhitungkan sebagai kategori beban terpisah. Karena beban lateral 
sangat mengganggu pada struktur tinggi, beban angin biasanya tidak 
terlalu penting untuk struktur rendah, tetapi gaya angkat pada sistem a tap 
ringM dapat membahayakan. Walaupun Mgin ada harnpir setiap saat, 
besarnya beban angin dipertimbangkan dalarn desain sebagai bebM yang 
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terjadi pada waktu tertentu(infrequent) dan tidak dipertimbangkan dalam 
beban Ielah. 
5. Beban Gempa 
Beban gempa adalah kategori khusus Jai.nnya dan perlu 
diperhitungkan hanya pada lokasi geografi di mana ada alasan 
kemungkinan terjadinya. Analisa struktur akibat gempa membutuhkan 
analisa dari response struktur dari pergerakan tanah yang dihasikan 
gempa. Metode yang paling mudah digunakan, di mana efek gempa 
disimulasik.an dengan sistem beban horizontal. (serupa dengan yang 
dihasilkan olen tekanan angin) bekerja pada setiap tingkat lantai 
bangunan. 
Berdasarkan beban-beban yang tersebut di atas maka struktur baja 
harus mampu memik.ul semua kombinasi pembebanan di bawah ini 
lAD ~ 
1,2 D + 1,6 L + 0,5 (L. atau H) (2.4) 
1,2 D + 1,6 ( L, a tau H) + (YL L a tau 0,8 W) (2.5) 
1,2 D + 1,3 W + n L + 0,5 (L. atau H) (2.6) 
1,2 D + 1,0 E + nL (2.7) 
0, 9 D - (1,3 Watau 1,0 E) (2.8) 
2.6 Baja Struktur 
Pada awaJ penggunaannya, material ini dalam bentuk besi tempa, 
diproses dengan pemanasan bijih besi dalam sebuah tungku api. Pada akhir 
abad 18 dan awaJ abad 19, besi tuang dan besi tempa digunakan untuk 
beragam jenis jembatan. Dengan dikenalkannya converter Bessemer tahun 
1855, baja mulai mengggantikan besi tempa dan besi tuang dalam konstruksi. 
2.6.1 Komposisi Baja 
Baja sebagian besar terdiri atas besi, tetapi mengandung sejumlah 
bahan kimia lainnya untuk menghasilkan sifat fisi.k yang diharapkan 
sepcrt:i kekuatan, kekerasan, kedaktilitan (ductility), kekerasan, dan 
ketahanan karat. Diantara bahan kimia yang terdapat di baja adalah : 
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Carbon, merupakan bahan terpenting dari bahan lainnya. Penambahan 
jumlah karbon akan meningkatkan kekuatan dan kekerasan dari baja 
yang dihasi.lkan, tetapi mengurangi daktilitas dan kekerasan. 
Mangan, ditambahkan untuk meningkatkan kekuatan dari besi mumi. 
Penambahan bahan lainnya seperti chromium, columbium, tembaga, 
mangan, molybdenum, ni.kel, fosfor, vanadium, dan zirconium untuk 
memperbaiki beberapa sifat mekanis baja. diantaranya menghasilkan 
mikrostruktur yang lebih ba.ik selama proses pendinginan baja. 
Baja struktural yang paling banyak digunakan saat ini adalah 
mHd steel yang dinyatakan sebagai ASTM A36 (BJ 37), baja ini 
digolongkan sebagai plain carbon steel yang mengandung komponen 





Bclerang 0,05% (maksimum) 
Persentase di atas merupakan nilai perkiraan, nilai tepatnya tergantung 
pada bentuk akhir produk baja. 
2.6.2 Sifat-Sifat Baja 
Kekuatan dan daktilitas merupakan sifat penting dari baja. 
Daktilitas adalah kemampuan material mengalami deformasi yang 
besar tanpa mengalami kelelahan Tanpa daktilitas yang cukup, ada 
kemungkinan besar untuk kegagalan Ielah disebabkan pembebanan 
berulang yang dialami elemen, selain itu patah rapuh (brittle fracture) 
dapat terjadi. 
I 
Not to scale 
5tra n 
Harder.'r\3 
Gambar 2 . 2. Diagram tegangan dan regangan 
Kekuatan leleh (yield strenght) merupakan istilah yang d.igunakan 
lUltuk menyatakan titik leleh (yield point), yaitu suatu penyimpangan 
yang jelas dari elastisitas sempuma yang ditutljukkan oleh kebanyakan 
baja struktur biasa, mauplUl tegangan satuan pada suatu titik 
perpindahan regangan lUltuk baja-baja yang tidak memiliki titik leleh 
yang jelas. Dewasa ini ada beragam baja dari penandaan ASTM 
(American Society for Testing Material) tersedia dengan kekuatan leleh 
dari 24 - 100 ksi (170- 690 1\lPa). 
2.7 Perencanaan Elemen StTuktur 
Kebanyakan konstruksi bangunan tipikal masuk dalam kategori 
struktur rangka (framed structure). Bangunan banyak lantai biasanya terd.iri 
dari balok dan kolom, bai.k yang terhublUlgkan secara kaku (rigid) atau 
hanya sederhana dengan penopangan diagonal untuk menjaga stabilitas. 
WalauplUl suatu bangunan bertingkat banyak bersifat tiga dimensi, biasanya 
bangunan tersebut didesain sedenti.k.ian rupa sehingga lebih kaku pada salah 
satu arah, dengan demikian bangunan tersebut dapat d.iperlakukan sebagai 
serangkaian rangka bidang. Tetapi bila perangkaannya sedemikian rupa 
sehingga perilaku batang pada salah satu bidang cukup mempengaruhi 
perilaku pada bidang lainnya, maka rangka tersebut harus d.iperlakukan 
sebagai rangka ruang tiga dimensi. 
Umumnya lUltuk struktur jenis ini, elemennya terd.iri dari batang-
batang ta.rik, tekan, maupun batang yang mengalami beban kombinasi seperti 
be ban aksial dan lentur. 
2.7.1 Perencanaan Batang Tarik dan Tekan 
2.7.1.1 Batang Tarik 
Satang tarik d.idefinisikan sebagai elemen struktur yang 
mengalami gaya aksial tarik. Elemen tarik dapat gaga! dengan 
pencapaian salah satu dari dua keadaan batas yaitu : leleh atau 
patah. Dalam setiap kasus tegangan PIA harus lebih kecil 




cjl Pn diambil sebagai nilai terendah diantara dua perhitungan 
berikut 
a. Kekuatan nominalleleh : Pn = fy As ~ = 0,90 
b. Kekuatan nominal patah : Pn = fu A, 0. = 0,75 
dari persamaan (2.9) didapat persamaan 
P. s 0,90 fyAg (2.10) 
P. s 0,75 1. ~ (2.11) 
An - Ag- A1u~<>ns 
A, 
-
VAs (untuk sambungan las) 
A. 
-
VAn (untuk sambungan baut) 
u x s 0,9 
-
1- -L, 
Diameter baut yang diperhitungkan untuk menghitung luasan 
bersih diambil sebagai berikut 
0 • 0hau< + 1,6mm (lubang dibuat dengan bor) 
0 • 0~>;'"' + 3,2 mm (lubang dibuat dengan pOI'IS) 
Menentukan luasan bersih pada penampang dengan 
konfigurasi baut yang tidak segaris. 
~Pu 
Cambar 2.3. Konfigurasi baut tidak stgoris 
Potongan 1 - 3 
Potongan 1 - 2 - 3 
Anz = Arndt 
L S
2t 
An2 = Arndt+ 4u 
Jika digunakan batang ulir, ulir akan mengurangi luas 
penampangnya sebesar ± 75%, sehingga kekuatan nominal 
tarik untuk batang diulir adalah 
P n • 0,75 Ab fu (2.12) 
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Block Shear 
Untuk konfigurasi sambungan tertentu, bagjan atau 
"blocK' dari material bagian ujung elemen dapat sobek, seperti 
terlihat pada gambar, kejadian ini rentan terjadi dan penomena 
ini disebut block shear. 
fu 
Gam.bar 2 ·4· Bleck shear 
Metodenya didasarkan pada asumsi bahwa satu dari dua 
kegagala!\, permukaan patah dan lainnya leleh. Patah pada 
permukaan geser bersamaan dengan leleh pada permukaan 
tarik atau patah pacta permukaan tarik dengan leleh pada 
permukaan geser. Kekuatan total untuk block shear merupakan 
penjumlahan dari dua permukaan (geser dan tarik). 
Tegangan leleh geser diambil sebesar 60% dari nilai 
untuk tegangan leleh tarik, kemungkinan model kegagalan : 
1. t;ntuk leleh geser dan patah tarik, kekuatan desain adalah : 
~ Rn • ~ (0,6 tj. Agv+ fu Ant] (2.13) 
2. Untuk patah geser dan leleh tarik, kekuatan desain adalah: 
+ Rn = 9(0,6 f.Anv+ tj.A&') (2.14) 
t;ntuk kedua kasus, ~ a 0,75. Pertimbangan kedua untuk 
elemen tarik adalah kelangsing8!\, yang dinyatakan dengan 
rasio kelangsingan (!.), I. • L, nilai ini dibatasi sebesar 300 
r 
untuk batang skunder dan 240 untuk batang primer. 
2.7.1.2 Batang Tekan 
Batang tekan merupakan elemen struktural yang hanya 
menahan gaya aksial tekan saja, yaitu beban yang bekerja 
sepru1jang sumbu longitudinal melalui pusat penampang, 
17 
tegangan dihitung sebagai f.. = P/ A, di mana f.. dianggap 
seragam untuk seluruh penampang melintang walaupun 
keadaan ideal ini tidak pemah tercapai dalam kenyataannya. 
Hubungan antara beban dan kekuatan dapat ditulis sebagai : 
PuS Qc Pn, 
Persamaan Euler : 
tr2El 
Pc.-T, dan 
Q.: a 0,85 
I • Aft 
Panjang batang dari persamaan eli alas akan dikoreksi 
dengan faktor panjang efektif/tekuk (K), sehingga persamaan 
eli atas dapat ditulis sebagai : 
P. • tr2 EA _ ;r2 E,A 
cr (K~r - (Kfrf 
Ji.ka be ban kritis dibagi dengan luas penam pang, maka 
tegangan tekuk kritis elida pat 
fa • P,. ~ lt2 E 
A (K7~Y 
Untuk elemen tekan rasio kelangsingan A. • KL/ r 
dibatasi sebesar 200. Untuk komponen komponen struktur 
pada struktur segitiga seperti pada rangka batang, panjang 
efektif (KL) diambil tidak kurang dari panjang teoritisnya (L) 
d.ari as-ke-as sambungan. 
Untuk penampang yang mempunyai perbandingan Iebar 
terhadap tebalnya lebih kecil daripada nilai J., (lihat tabel 2.1), 
daya dukung nominal struktur tekan dihitung sebagai : 
f. 
Pn a Ag fer 0 A .:L (2.15) 
gli> 
Dengan parameter kelangsingan kolom )"", ditetapkan: 
),.. • KL ~ (2.16) JITV£ 
d.i mana: ..1.,. s 0,25 makaa.> • 1 
0,25 $ tl, s 1,2 makaw = 1,43 
1,6 - 0,67Ac 





Perbandingan Ma.ksimum Lebar-Tebal Untuk Elemen Tertekan 
(jJ dtnyaJal<an dalam MPa) 
Perba.ndingan Perbandin1,an mAksfmum lebar-tebal 
/cnls eiCTnt.-n leb.l'tebol 1-, A. 
(A) kompak nonkompak 
Pel.ot .. y•p b.lok r don l..oNJ d•l•m lontu I b/t '/.r. [c) 3A Jt,. -lr lei 
Pe!atsayap bolok I lubndo a tau bolok 
'i[!; 420 tersu.sun y•nr. dH•-' d•l•m le-ntur b/t Jv"- ,,>t k, [e) [I] 
Pelat Sl')'dp dart komponen-komrx;,J'Iol..--n 
strulaur teN~usu_n d11l11m teluln b/t - 2~ Jl, I k, [I] 
j 
·~ S..yap beb .. d4rl rrolilsiku kcmb.u- yang 
t. menyatu pada S~Ayap latnny.a, pelat Sol yap 
; dar! l<.ompooA'n struktur kdn.ll dAlam b/t 
- /JT, f aksi.tJ tek.io. proliJ ,:iku d.n pel.tt y.u\g 
~ meny•t\1 deng.tn Nk>k •t.au kompone:n struklur tckan 
~ 
iij 
Sa yap don p.-ont slku tungg•l pad. I 
penyokon&--WY•P dari profil siku g.vtda ~,[1; dcngan pelac kopcl p11dd. penyokonp,. b/t -
elemen )'any, dlpetlulku, yA.itu yang 
ditumpu pada Soft iAh tatu slrlnya 




Pel.otsayap door! f"'Nmpang persegi 
P""''"K dan butWSUIAW berony,11a 
dengAn kccd,. .. n wr•R•m ya.ng dibebln.i b/f iJ 61 ,[1; lentur a tau 1ckAn; peldl penutup dati ,rr; 
pelat sa yap dan pel at dla(rogma y•ng 
ter1etak dianttua bc\ut~bilut a tau las 
&r,ian Iebar yrulA l.ak lcrkek4ny, dari b/t pelat penutup berluban11 (b) - sr,[T; 
BagiAn-ball'•" pel• I bodoll\ cW.un aksioJ h/t.., 16i.[T, [c) 2.5/.[T, [yJ lentur(a) 
.i Untuk ~ v./~.N.s o,tE r~ [yJ ~ ; l.680[t- 2,75N.) 
• """Ji:' ~ • NT 
"' &giAn·bar,lan pel at badM d.U.utt 2.550f1- 0,74N.] ~ h/t,. 0 komblno.'li tekan diu\ lcntur Untuk Ttl <i.N,. j N./~.N, >0,125 (c 
"' 500[2.33 -~] :p; +.N, I 
El~nen-elenlm Wnny• y•nR diperka.Jc..u b/t f.[T, dalAm LekAn mum.l; y•nr, dikek.ng h/t .. -sepanjMg kt.'<lua ttls-lny• 
Penampnny, buiiH lX'rongga [d) 
-
Pada tekan ttks lrd 0/1 - 22.000/f, 
PadA lentur IU00/17 62.000/ ,, 
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G• /( ·Gs GA K Gs 
$0.0 :;- ~ 1.0 ;: so.o M- 'E ><tO r" 
1<1.0 " .. 10.0 100.0 - 10.0 t- 103.0 500-: t- 50.0 ~~= - $.0 300- $.0 t- 30.0 
3.0- Ot 
- l.O >00- t- 20.0 ... 
2.0-
- 2.0 
10.~= + 3.0 ~ 10.0 
••  1.0- f: 1,0 1.0- t- 8.0 7.0 - t- . 1.0. 
0.8: 1- o.e 8.0- t- a.o 
0.1 - '- 01 e.o ~ r- s.o 
o.a-
-r-o.1 1- o.e ..• - + 2.0 f- c.o 0.$- '- •. 
0 .4- - •. 3.0- f- 3.0 
0.3 - '- 0.3 20- r- 2.0 
0.2- r•• ·r 1.s 
- 0.2 
1,0 - f-. 1.0 
0.1 -:-
- 0.1 
0- OS '-0 o - -- 1.0 -: 0 
(a) Ooyangan C:Ugah tbriUC '''~) (b) Goyang.in tak a«gan {~''Cif!l"''"• ) 
-
(a) (b) (c) (d) (e) (() 
J_ J ~ ~ ~~ ~ ~ .~ ~ 9 , I , 
I , I I , I I I I I , I I , 
, 
Goris letputus menunjukkon I I , I I I diagram kolom tertekuk I I I I , , I , I I I I \ \ I I I I 
I I 
--
-'- -'- ...... -'- ..J..>.. 
t t t t t t 
Niloi k. teol'itis 0,50 0,70 1,00 1,00 2,00 2,00 
Niloi k. y.lng dionjuri<on untuk 
kolom )'Gng mendekoti kondisi 0.65 0,80 1,20 1,00 2,10 2.00 
idul 
T Jepit 'T Roll tonpo putolllll sudut Kode ujung 
T Sendl r Ujung Bebcs 
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Untuk komponen struktur tekan yang merupakan bagian 
dari suatu rangka bersambungan kaku, nilai faktor panjang 
tekuk (K) dapat dilihat pada tabel eli atas eli mana GkA dan Cu 
adalah perbandingan antara kekakua.n komponen struktur 
tekan dominan terhadap kekak-uan komponen struktur relatii 
be bas tekan. Kilai Gk elitetapkan sebagai: 
c;. - (2.17) 
Untuk komponen struktur tekan yang dasamya tidak 
terhubung secara kaku pada pondasi, nilai Gk harus eliambil < 
10, sedang bila terhubung s~ara kaku, nilai Gk < 1. 
2.7.2 Perencanaan Balok 
Balok elidefinisikan sebagai elemen struktural yang melentur atau 
memuntir elisebabkan beban yang bekerja secara transversal dan yang 
tidak menyebabkan terjadinya gaya aksial internal pada elemen. Jika 
terdapat gaya aksial, elemen ini disebut sebagai balok kolon\ (beam· 
column). Hubungan dasar antara beban dan kekuatan dapat elitulis 
sebagai : 
Mu s Qb M., ~b • 0,90 
Dalam mekanika bal\an dasar, tegangan pada titik tertentu didapat dari 
rumus lentur : 
lp • My 
fx 
Persamaan ini elidasarkan pada asumsi distribusi tegangan linear dari 
atas ke bawal\. Tegangan maksimum terjaeli pada serat terjauh, eli mana 
y maksimu.m. Jika sumbu netral merupakan sumbu yang simetris, 
tegangan atas dan bawal\ akan sama besamya 
l , • M lnvk< M _ M 
""•' fx I 1 S X l nwks X 
Untuk baja struktural, i.ni berarti bal\wa tegangan fm.w tidak boleh 
melampaui fy, dan lentur momen tidak boleh melebilii : 
My • fySx (2.18) 
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lp 
l 1 l p I • I· --I I ! l 1. (a) 
l p I• ;. --' t-I X l 1 (b) 
lp -: f, 1-Icf l : 1. (C) 
lp -j f. 1-I cP l X 1 (o) 
Gamhar 2.5. TaM. pan ltleh pada balok 
Saat kelelehan d.imulai, distribusi tegangan mulai menjadi tidak 
linear. Pada bagian b, kelelehan baru saja tetjadi, pada bagian c, 
kelelehan telah sampai bagian sayap, dan pada bagian d seluruh 
penampang Ielah leleh, dan plastic hinge akan terbentuk pada tengah 
balok. Ketika tahap d telah tercapai, penambahan beban lebih jauh akan 
menyebabkan keruntuhan. Kapasitas momen plastis (momen yang 
diperlu.kan untuk membentuk plastic hinge) dapat dihitung dengan 




T •AI fy 
c . AI: fy 
_,::::G""-:arl!> netral 
pla!>bs 
Gamhar 2.6. Tegangan dan ga;o. pada penampang projil 
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C • T 
Sumbu netral plastis membagi penampang dalam dua luas yang 
sama, untuk penampang simetris pada sumbu lentumya, sumbu netral 
elastis dan plastis akan sama. Momen plastis M,. merupakan tahanan 
kopel yang dibentuk oleh dua gaya yang sama dan berlawanan arah : 
Mp • fy(~) 'fia + fy(AJ 'fia 
• fy'fia(Ac"'-A,) 
dimana z; 'fiaA (2.19) 
Nilai Mp dibatasi tidak boleh melebihi 1,5 Mr Pembatasan ini wltuk 
mencegall deformasi beban kerja yang berlebihan. 
Ketika balok melentur, daerall tekan (di alas garis netral) dapat 
disamakan dengan kolom dan dalam cara serupa dengan kolom, akan 
menekuk jika elemen cukup langsing. Bentuk ketidakstabilan ini 
dinamakan lateral torsional buckling (LTB). Lateral torsional bucklli1g 
dapat dicegall dengan pengaku lateral pada daerall tekan, tepatnya 
pada tekan sayap dengan jarak secukupnya. Kekuatan momen 
tergantung bagian panjang yang tidak berpengaku, yaitu jarak antara 
titik penallan lateral. 
Kemampuan balok menallan momen yang cukup besar sampai 
kondisi plastik penuh tergantung pada keutuhan penampang. 
Keutuhan ini akan hilang jika satu elemen tekan dari penampang 
menekuk, baik tekuk pada sayap (flange loc:al buckling) atau pada 
tekuk pada badan (web local buckling). Sebuah balok dapat gaga! bila 
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mencapai J'.tlp dan menjadi plastis penuh, atau dapat gaga! oleh tekuk 
salah satu dari beru:ut : 
1. Lateral torsional buckling (LTB) balk secara elastis atau plastis. 
2. Flange local buckling (FLB) baik secara elastis atau plastis. 
3. Web local buckling (WLB) balk secara elastis atau plastis. 
Pengaruh Tekuk Lokal 
Bentuk penampang kompak, nonkompak, atau langsing, 
tergantung pada nilai rasio lebar-ketebalan (width-thickness ratio). 
b Untuk pofil 1 dan H. rasio untuk sayap adalah ..\ ~ _ r (elemen tak 
2t, 
h berpengaku), dan untuk badan..! = - (elemen berpengaku). 
t ... 
1. Jika A S AI" kategori penampang kompa.k, 
M,, m Mp (2.20) 
2. Jika A.p < A. S A.,, kategori penampang nonkompak, tekuk a.kan 
inelastis. 
(2.21) 
3. Jika A. > A,. kategori penampang langsing, 
Mn - u(~ r (2.22) 
:-lilai Ap dan )., dapat dilihat pada tabel 2.1 
Kategori didasarkan pada rasio lebar-tebal terjelek. misal jika 
badan kompa.k dan sa yap nonkompak, maka penampang dikategorikan 
sebagai nonkompak. Penampang nonkompa.k diperhitungkan hanya 
untuk keadaan batas dari LTB dan FLB. Kekuatan yang berhubungan 
dengan kedua kcadaan batas harus dihitung dan nilai terkedl yang 
diambil. 
Pengaruh Tekuk Lateral 
Kekuatan momen penampang kompak merupakan fungsi dari 
panjang ta.k berpengaku Lb , didefinisikan sebagai jarak antar titik 
2-l 
penahan lateral atau pengaku (bracing). Hubungan antara kekuatan 




'l I ,.-o -'1.-Lp=-,.-,,~-:'-'c-'l'-rl-::-r - - E,-,.-".- ---,l;::-b I 
Gamhar 2.8. Huhungan 1twmen dengan panjang ele111.en 
Dari gambar di atas, momen lentur nominal penampa.ng kompak 
akibat pengaruh panjang batang dapat dihitung sebagai berikut 
1. Jika Lb S L,. kategori batang pendek, balok diperhitungkan 
mempunyai penahan lateral penuh. 
(2.23) 
2. )ika Lp < Lb s L,, kategori batang menengah, kekuatan didasarkan 
pada inelastis LTB. 
Mn • Cb[MP-(MP-M,{z= ~:)] s Mp (2.24) 
M, - (fy -lr) S. (2.25) 
Untu.k balok hibrida, fy digunakan tegangan leleh pelat sayap r,.., 
sedangkan nilai f, • 70 ~IPa (untuk penampang dirol) 
~ 115 MPa (untuk penampang dilas) 
3. )ika L, < Lb, kategori batang panjang, kekuatan didasarkan pad a 
elastis LTB 
M. • M" SMp (2.26) 
di mana untuk profi I dan kana! ganda Mer dihitung sebagai: 













Caml;ar 2.9. Ukuran penampang profil W F 
X1 • .!!.. {EG!A dan Xz • 
s, ~ 2 ' 
J c.. -
z, -
= (bt,)h, ... .!t .. (d - 21,) 
4 
Faktor pengali momen yang besamya ditentukan oleh persamaan : 
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cb - 12•5M " s 2,3 (2.28) 
2,5M""x,.+3M11 +4M8 +3M, 
I I I 
R.a I M J/4 M l/2 M3/4 JRb 
I U4 -+- [)4 -+ U4 + U" I 
Cami;ar 2.10. lJidang momen 
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Untuk momen lentur yang seragam, dan tmtuk balok kantilever tak 
berpengaku nilai cb = 1,0. 
Lentur dua arah 
Lentur dua arah pada balok terjadi bila beban yang bekerja pada 
balok tidak tepat menegenai setiap su.mbu utama penampang, sehingga 
menyebabkan torsi atau ptmtir. Jika Ientur terjadi hanya pada satu arah 
sumbu saja, maka : 
Mu, :!) 1,0 
~bMnx a tau 
Bila kedua lentur terjadi pada saat yang bersamaan, persamaan 
interaksi keduanya menjadi sebagai berikut 
+ ~ 1,0 
Bila ada beban aksial persamaan di atas menjadi 
Untuk -;, <!: 0,2 ~ n 
~ + ~ ( Mu< + Muy ) ~ 1,0 
~P. 9 ~bM fU' 19bMny 
Untuk ~ < 0,2 
oPn 
_!i_ + ( Mu. + Muy ) ~ 1,0 
2¢P,. 'bM,.. 'bMny 
(2.29) 
(2.30) 
Karena semua penampang pada tabel profil memptmyai badan 
yang kompak dan sebagian besar memptmyai sayap yang kompak, 
kekuatan momen nominal pada su.mbu lemahnya akan sama dengan 
kapasitas momen plastis yaitu : 
Mny • Mpy • fyZy (2.31) 
Seperti lentur pacta su.mbu kuat, Mn tidak boleh melebihi 1,5 M,. atau 
z 
sama dengan .::l. tidak boleh lebih dari 1,5. 
Sy 
Kekuatan Geser 
Kekuatan geser balok harus cukup memenuhi persamaan 
VuS 0- Vn, Q. • 0,90 
~ t· 
="'-"= ...L__ - - 1'- --.... 
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Gambar 2.11. Cestr pada penampang profit IV F 
Berdasarkan distribusi aktual, tegangan rata-rata pada badan, 
tidak akan banyak berbeda dari tegangan maksimum badan. 
Jelasnya, badan akan leleh sepenuhnya jauh sebelum sa yap mulai leleh, 
karena hal ini, kelelehan dari badan mewakili satu dari keadaan batas 
geser. Tegangan pada badan saat kegagalan dapat ctitulis sebagai 
v fv • - • 0,60fy 
A,., 
Kekuatan nominal berhubungan dengan keadaan batas adalah : 
Vn • 0,60 fyAw 
lni menjacti kekuatan nominal geser asalkan tidal< ada geser tek"Uk 
pada badan. }ika rasio .!!.. terlalu besar, berarti badan terlalu Jangsing 
fw 
sehingga badan dapat tekuk dalam geser, baik secara elastis maupun 
inelastis. Kekuatan geser badan dihitung sebagai : 
1. Untuk ..!!... s 1,10 {K,E, tidal< ada ketidak-stabilan pada badan, 
t,. ' fy 
k-uat tekuk geser plastis nominal pelat badan dihitung sebagai 
Vn • 0,60 fyA,. (2.32) 
2. Untul< 1,10 {KaE s ..!!._ s 
I '>- '·· 
1,37 J KaE, tekuk badan inelastis dapat fy 
terjadi, kuat tekuk geser elasto-plastis nominal pelat badan di hitung 
sebagai : 
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Bila terjadi kombinasi gaya aksial dan lentur maka digunakan 
persamaan (2.29) dan (2.30), dengan nilai momen nominal M. sebagai 
beri.kut : 
Jika ~ ~ 0,3 maka 
~-p" 
M. - Mp 
" Z f,- + .! (hz- 2 c,) A, fp + (ll, 
3 2 
Jika 0 s ~ s; 0,3 maka : 
9,P. 
(2.40) 
Mn ditentukan bcrdasarkan interpolasi an tara nilai Mn pada ..!:.t._ = 0,3 $,P. 
dan nilai Mn untuk balok komposit. 
2.7.4 Perencanaan Sambungan 
Sambungan elemen stru.ktur baja merupakan bagian penting, 
San\bungan yang huang memac!ai dapat menjadi perleu\ahan (weak 
link) pada stru.ktur. Sambungan stru.ktur baja modem dihubungkan 
dengan pengelasan, pembautan atau kombinasi keduanya. Las 
mempunyai beberapa kelebihan dibanding baut. sambungan las 
biasanya lebih sederhana pada konsep dan membutuhkan sedikit 
lubang (terkadang baut dibutuhkan untuk mengikat posisi elemen 
sehingga memudahkan pekerjaan pengelasan). Kekurangan terakhir 
dapat diatasi dengan menggunakan pabrikasi pengelasan bila 
dimungkinkan, sehingga kualitas pengelasan dapat lebih mudah 
dijamin. 
2.7.4.1 Sambungan Baut 
Baut yang memikul gaya ter£aktor R., harus memenuhi 
Ru S $1 Rn, Ql • 0,75 
1. Kekuatan geser 
Kuat geser rencana satu baut dihitung sebagai beri.kut 
Vd • $r Vn = $r m r1 fu Ab (2.41) 
di mana: 
r, • 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 
r; • 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
Kuat tarik rencana satu baut ctihitung sebagai berikut 
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Td • "' Tn = ~ 0,75 f. Ab (2.42) 
Kekuatan rencana satu baut yang memikul gaya geser 
terfaktor, V"' dan gaya tarik terfaktor T., secara bersamaan 
harus memenuhi persyaratan berikut: 
f.,., • V. S: m r,¢d. 
nAb 
!, ~ 1,3f.- rz{.. ~ f. 
Td ~ 4>r Tn = 4>r !, A~ ~ T. 
n 
di mana: 
• untuk baut mutu tu1ggi 
(2.43) 
r, = 1,9 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
r; a 1,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 
• untuk baut mutu normal 
r2 = 1,9 
2. Kekuatan tumpu 
Kekuatan tumpu rencana tergantung pada yang 
terlemal1 dari baut atau komponen pelat yang disambung. 
Bila jarak lubang tepi terdekat dengan sisi pelat dalam aral1 
kerja gaya Jebih besar dari 1,50Nt. jarak antar lubang 30.,.,. 
dan ada lebih dari satu baut dalam aral1 kerja, maka kuat 
rencana tumpu dapat dihitung sebagai berikut 
Rd = 4>r Rn = 2,4 9f do fp fu (2.44) 
Sedangkan untuk lubang baut selot panjang tegak lurus 
aral1 kerja berlaku persamaan berikut: 
Rd• ,Pi Rn = 2,0 4>r dbfpf. (2.45) 
27.4.2 Sambungan Las 
Mengelas merupakan penggabungan dua bagian baja di 
mana bagiru1 yang akan disambung dipanaskan dan digabung 
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bersama dengan penambahan logam yang dicairkan yang 
ditambahkan pada sambungan. Las sudut yang memikul gaya 
terfaktor persatuan panjang las, harus memenuhi ketentuan : 
Ru S c>1 Rmv o>c = 0,75 
dimana : 
Rm• ~ 0,75 t, (0,6 fuw) kekuatan dari las (2..16) 
Rm• • 0,75 t, (0,6 fu) kekuatan dari bahan dasar (2.47) 
Las sudut biasanya dibuat dengan ukuran kaki yang sama. 
tw 
j_~~~--j 
~- Uk. I•~ -~ 
Gombar 2 . 12 Las sudut 
Luas las sudut (A) • L t, 
Panjang las efektif adalab seluruh panjang las sudut yang 
berukuran penuh, bila panjang las sudut L < 4a, maka 
panjang efektif yang diperhitungkan hanya 25% dari L. Tebal 
minimum las sudut dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel2.2 
Tebal Las Minimum 
Tebal bagian paling tebal Tebal minimum las sudut 
t <=> t (mm) 
tS 7 3 
7 < t s 10 4 
10 < t s 15 5 
15 < t 6 
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Untuk membatasi tegangan tekan serat bawah fb sesaat setelah 
pemindahan gaya pratekan dan sebelum kehilangan tegangan yang 
merupakan fungsi waktu, luas beton yang eliperlukan 
(2.55) 
Untuk menjaga tegangan tekan serat atas /, setelah beban luar bekerja, 




Analisa Pcnampang Terhadap Lentur 
Perhitungan analisa terhadap lentur dilakukan pada daerah 
terjaeli momen maksimum (biasanya eli tengah ben tang). 
AnalisA penampang pada saat peralihan 
(2.57) 
Analisa penampang pada saat be ban luar bekerja (service) 
F Fe M 
fctb • J\. "Z f Ytb ± T Yeb (2.58) 
Nilai fct.h tidak boleh melampaui tegangan ijinnya. Menentukan 




Menentukan Daerah Limit Kabel 
(2.59) 
Karena tegangan tarik eli ijinkan, maka kita dapat menempatkan 
garis c.g.s, sedikit diluar daerah yang elibatasi sebelumnya. 





Perhitungan Kehilangan Pratekan 
1. Kehilangan akibat perpendekan elastis (ES) 
ES • K.,. E, ~ (2.62) E,, 
E.t - 4700 .[!;; 
I<.. - 1,0 (untuk sistem pretension) 
2. Kehilangan akibat rangkak/creep (CR) 
CR - K" ~'(1,1, - f<d.) 
< 
K" • 2,0 
fro, • Md,'e 
I 
(untuk sistem pretension) 
3. Kehilangan ak:ibat susut (SH) 
Sf! • 8,2 •10-6 K,hE,( 1-0,06 ~)100- RH) 
KM - 1,0 
RH • 75% 
(untuk sistem pretension) 
(kelembaban) 
4. Kehilangan akibat relaksasi (RE) 
RE • {K,.- ]'(SH+ CR +ES)j'C 
K,. • 32 ~a dan J ; 0,037 
(untuk grade 1720 lvfi'a, relaksasi rendah) 
f 






Jumlah total kehilangan prategang metode pretension dihitung 
sebagai : 
.df, • ES + CR + SH + RE 
% Kehilangan Pratekan 
Ill 




2.9 Perencanaan Pondasi 
Pondasi merupakan bagian dari sistem bangunan yang menyalurkan 
beban dari struktur atas (superstn.Jcture) dan berat sendirinya ke lapisan 
tanah atau batuan pada kedalaman tertentu. Tanah harus dapat menyalurkan 
beban dari struktur yang direncanakan tanpa kegagalan geser dan penurunan 
berlebihan yang membahayakan stru.ktur. Secara umum, desain pondasi yang 
baik membutuhkan 
1. Penentuan fungsi bangunan, kemungkinan beban layanan. jenis struktur, 
keadaan tanah, metode konstruksi dan biaya konstruksL 
2. Penentuan kebutuhan pemilik bangunan. 
3. Pembuatan desain, dengan memastikan tidak merusak dan menggangu 
li.ngkungan sekitar dan menyectiakan faktor keamanan yang cukup. 
Pondasi cliklasiiikasikan berdasarkan ke mana beban disalurkan dalam 
tanah yaitu: 
1. Pondasi dangkal (shallow foundations) berupa footing, spread footing, 
atau rakit. Secara umum mempunyai Lis 5 1 tetapi mungkin sedikit 
lebih. 
2. Pondasi dalam (deep foundations) liang, tiang bor (driUed piers) atau 
kaison. Secara umum mempunyai Lrs ;:: 4 - 5. 
Pada pondasi dalam, beban disalurkan ke dalam tanah dengan 
kedalaman lebih melalui sebuah liang. Bangunan besar pada daerah dengan 
dasar tanah kohesif yang tebal umumnya selalu menggunakan tiang pancang 
atau tiang bor untuk menyalurkan beban secara ,·ertikal ke lapisan yang 
memadai. lstilah tiang bor digunakan untuk jenis tiang yang dibuat dengan 
pengeboran (drilling) lubang pacta tanah, penulangan ditambahkan bila 
perlu. 
Tiang adalah elemen struktur yang digunakan untuk menyalurkan 
beban permukaan ke lapisan tanah yang Jebih dalam. Penyaluran mungkin 
dengan distribusi beban secara vertikal sepanjang tiang shaft (friction) atau 
langsung ke lapisan yang Jebih dalam melalui ujung tiang (end bearing). 
Biasanya kemampuan tiang menyalurkan beban direncanakan sebagai 
kombinasi gesekan sclimut dan daya dukung ujung, kecuali jika tiang berada 
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pada tanah yang sangat lembek dan dasamya keras atau sebal.ikn\'a. 
Kapasitas semua jenis tiang statis dapat clihitung dengan persamaan 
Tekan Q. • Qpu + i: Q,; - w 
Tarik Tu • LQ.-.+W, 
Pa'\1'., efektf 
ullt~,.;k ~~KQn -




Qp -/ -- Daerah daya ciUJU"'I tJ•n~ tung'l"f 
Gambar 2 r 4 Daya dukung pondasi tumg 
Kapasitas ijin liang P. dan r. didapat dengan memberikan faktor 
keamanan (SF) yang cukup pada masing-masing bagian 
Q. • &+i:o,, 
SFP SF. 
Jika digunakan satu nilai SF (biasa digunakan karena praktis) didapat 
o. • o. SF' dan T. • T. SF 
Kilai P, dan T. harus sesuai dengan kapasitas dari jenis material tiang 
yang diperhitungkan sebelumnya, besamya nilai SF biasanya berkisar dari 2 
sampai 4 a tau lebih, tergantung pada ketidakpastian perencana. 
Standard penetration test (SPT), dikembangkan tahun 1927, saat ini 
sangat populer dan ekonomis untuk mendapatkan informasi lapisan bawah 
(subsurface). Nilai SPT menw1jukkan jumlah pukulan untuk memasukkan 
benda uji ke dala.m tanah sedala.m 30,5 em (12 inch). 
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l<apasitas daya dukung ujung tiang dihitung dengan persaman : 
Qpv • Appb (2.67) 
Nilai pb tergantung pada jenis tanah seperti pada tabel berikut 
Tabel2.3 
Nilai pb Berdasarkan Jenis Tanah 
N<15 K>15 
JenisTanah 
tonjft2 ton/m2 tonjft2 ton/m2 
Pasir 4N 40N 60 + 2 (N- 15) 600 + 20 (N-15) 
Lanau 2,5N 25N 37,5 + 1,25 (N- 15) 375 + 12,5 (N- 15) 
Lempung 2N 20N 30 + (N- 15) 300 + 10 (N-15) 
Untuk data SPT Meyerhof (1956, 1976), mengusulkan daya dukw1g 
liang dihitung sebagai : 
Qpu • Ap ( 38N ~) 5 380 ApN (kNfm2) (2.68) 
Nilai N cliambil rata-rata dari daerah 8B ke atas dan 3B ke bawah lilik 
liang setelah clikoreksi terlebih dahulu. Terzhagi dan Peck mengusulkan 
koreksi nilai SPT jika N > 15 untuk tanah sangat halus, lanau berpasir 
clibawah muka air tanah (tanah jenuh) dengan koreksi sebesar : 
N' • 15 + 'h (N- 15) (2.69) 
Sedangkan Bazaraa (1967) juga mengusulkan koreksi nilai N pada jenis tanah 
yang sama sebesar : 
N' • 0,6N 
Sedangkan untuk tanah berbutir kasar (kerikil atau kerikil berpasir, Burland 
dan Burbidge mengusulkan koreksi sebesar : 
N' • 1,25 N 
Kapasitas daya dukung liang akibat friksi berdasarkan nilai SPT dihitung 
dengan persaman : 






Oaya dukung kelompok tiang 
Bila daya du.kung tiang tunggal tidak mencukupi n1aka dibuat kelompok 
tiang untuk menal1an beban kerja. Jarak antar liang (spacing) dalam 
kelompok akan mempengaruhi kapasitas dukung tiang, semakin kecil nilai s, 
mctka semakin besar efisiensi yang terjadi. Hal ini disebabkan karena adanya 
overlaping dari daya dukung liang tunggal yang bekerja pada kelompok 
tiang, seperti pada gambar 2.14, daya dukung kelompok tiang dihitung 
dengan persamaan : 
Os • n Q. £8 (2.72) 
£6 akan bemilai 1,0 bila jarak spasi berkisar antara 2,50 - 3,50 (untuk 
bcban vertikal). Sedangkan untuk kelompok tiang yang memikul beban 
lateral atau be ban dinamis, spasi liang yang lebih besar biasanya lebih efisien. 
Bila spasi yang digunakan kurang dari 2,50 maka efisiensi kelompok 
n1enurut Converse-Labarre dapat dihitung sebagai 
E.. 1_8 (n-1)m+(m-1)n 8 90mn (2.73) 
di mana: 8 • tan·l D (dalam derajat) 
s 
Persamaan ini dibatasi hanya untuk kelompok berbentuk empat persegi 
panjang. Recently Sayed dan Bakeer (1992) mengenalkan persamaan efisiensi 
sebagai berikut : 
£6 • 1 -(1-TJ'R)~ (2.74) L{o;to,:J 
Di mana: rf • parameter efisiensi geometrik bemilai an tara 0,6 - 2,5 
K • interaksi kelompok (diperkirakan) berkisar antara 0,4- 0,9 





Dari persamaan 2.75, bila cfisiensi kelompok tiang diharapkan bernilai 100% 








Poor ctigwlakan untuk menyebarkan beban vertikal dan horisontal dan 
momen ke setiap tiang di dalam kelompok. Setiap tiang akan menahan be ban 





Bila terjadi kombinasi pembebanan aksial dan momen. atau untuk beban 
aksial yang tidak kosent:ris, persamaan di alas menjadi : 
Qp - -+ ± • P rrx My 
n- xl LY2 
,L:X2, LY2 mom en inersia kelompok tiang yang dihitung sebagai 
I • fo + A.l 
(2.78) 
Tetapi w1tuk kemudahan nilai /., dan A dapat d.iabaikan_ sehingga yang 
berpengaruh hanya kuadrat jarak liang ke sumbu simetris kelompok tiang. 
2.10 Data Perencanaan 
Gedung parkir Pasaraya awal.nya merupakan gedung semi permanen 
dengan 4 lantai yang direncanakan untuk menampung parkir pengunjung 
Pasaraya selama ± 5 tahun. Tetapi karena ada perubahan keinginan dari 
pemilik maka gedung ini rubuat permanen dengan penambahan lantai 
menjadi 10 lantai. Gedung ini berada pada daerah zone 4 dan d.irencanakan 
mempunyai faktor keutamaan -1, sedangkan faktor jenis struktur (K) •1. 
Data Tanah 
Untuk perencanaan struktur bawah yaitu perancangan poer dan 
perhitungan daya du.kung pondasi liang dipakai data tanah yang ctidapal 







Gedung Parkir Pasaraya Blok-M Jakarta 
Jln. Iskandarsyah II No.2 
Kebayoran Baru- Jakarta 
Jumlah lantai yang akan d.irencanakan : 
- 4 lantai existing 
- 4lant~i penambahan baru 
• Fungsi lantai 
- Lantai dasar 
- Lantai 1-3 










• Tinggi bangunan 
• Jenis Stmktur 
Struktur atap 
- Struktur a tas 
Struktur lantai 
Srmknu: bawah 






ruang Pro-TV dan Theathre 
39,5 meter 
rangka baja 
kolom komposit, balok biasa. 
pelat pracetak (HCS). 
Bored pile (enlarged b,1se ). 
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Pelat lantai dan kolou1 komposit menggunakan beton mutu 
f/ • 40 M pa, struktur tangga mengguna kan f/ • 30 :vll'a. 
Pondasi fc' • 30 .MPa = 300 kg/ cm2 
Balok, kolou1 (profil WF) B) 37 
dengan f1 = 2400 kg/ em 2 dan fu = 3700 kg/ cm2 
Rangka baja a tap Bj 37. 
Sambungan menggunakan baut mutu BJ 37 atau BJ 50 
Sambungan las menggiUillkan mutu las E70XX 
Baja tu!angan 0 < 13 mm f1 = 2-tO :\IPa 
0~13= f1 = -tOO :\ll'a 
Data Pembebanan 
Jenis-jenis pembeba.nan yang ctiperhirungkan dalam perancangan 
gedung parkir Pasaraya ini adalall: 
L Bebanmati 
Yang termasuk beban mati adalall berat sendiri struktur, berat pelat 
HCS, finishing lantai, berat dinding, berat plafond dan penggantun?, 
beban elektrikal dan mekanikal yang besam ya ctidasarkan pada Peraturan 
Pen1bi)banan Indonesia tahun 1983. 
Babill 
D ESAIN STRUKTUR 
PENDUKUNG 
3.1 DESAJN5rRUKTURTANGGA 
3.1.1 Desain Tangga 
Syarat perencanaan : 
D+2N e 60 - 65 em 
2()0 < Cl. < 400 
Data perencanaan : 
• D - 27cm 
• N • 19cm 
27 + 2 *19 = 65 
• )umlah langkah nail< (n) 
• PanjMg langkah datar 
• Lebar bordes 
• Tebal pelat tMgga 
• Tebal pelat bordes 
• Kemiringan tangga (a) 
.. 150/19 • 7,89 " 8 buah 
(n-l)*D 
(8 - 1)*27 = 189 "' 190 em 
• 150 em 
= 130 mm 
• 130 mm 
• arc tan (150/190) • 38,290 
- - 27-
,/ Y L f' elat t.;n-3-3a 
H•/'- 13 
Gambar 3.1 Rencama bentuk tangga 
Y a 27 * Sin 38,290 ; 16,73 CUl 
t, • 0,5. y 
- 0,5 *16,73 
H, • 13,0 + 8,5 
45 
8,365 
• 21,5 em 
Pembebanan Tangga 
1. Pelat Tangga 
• Behan 1\lati (DL) 
Pelat tangga dengan tebal pelat = 21_5 em 
(langsung diperhitungkan di SAP90) 
- Penutup lantai.,. adukan (t = 2 em) 
DL = (21 +2.!) • 2 • (0,27 +0•19) 
0,27 
= 153,33 kg(m2 
berat yang tegak lurus bidang tangga (DL') 
DL' • 153,33 kg/ ml • (cos 38,290) 
• 120,35 kgfml 
DL'r•n•klOr • 120,35 kg!m2 • 1,2 144,42 kg/ m l 
- Be ban railing diangga p sebesar 50 kg/ m' 
DR • 50 kg/ m' • 0,62 m 
• 31 kg (w' tuk joint tengah) 
DRt<rl•ktor • 31 kg ' 1,.2 37,20 kg 
w\tuk joint pinggir diambil setengahnya 
• Beban Hidup (LL) 
Be ban hid up = 500,0 kg/ ml 
Beban hidup rang tegak lurus bidang pelat tangga (LL') 
LL' • 500 • (cos 38,291) 
• 392,44 kg/ml 
LL' "'"••••• • 392,44 kg! m2 • 1,6 = 627,907 kg/ml 
2. Pelat Bordes 
• Beban Mati (DL) 
- Pelat bordes dengan tebal pelat = 13 em 
(langsung diperhitungkan di SAP90) 
Penu tup lantai + adukan (t = 2 em) 
DL • 2 • (21 + 24) 
DLrm•kror• 90 kg/ml • 1,2 
• Beban Hidup (LL) 
LL,.,r,kro• • 500 kg/ m 2 • 1,6 
= 90,0 kg/m2 
= 108,0 kg/m2 
• 500,0 kg/ ml 




• Tebal selimut beton (d') 
-
20 0\nl 
• Diameter tulangan arah-Y 
-
u 0\nl (A.t - 113,1 
• Diameter tulangan arah-X = 8 0\n\ (Ast = 50,2 
• 1\lutu bahan : f/ 30 Mpa 
f1 = 240 Mpa 
E • 4700 • .Jf: • 4700 • ./30 257-12,% ~fPa 
f3t - 0,85 - 0,008 • (fc' - 30) 
- 0,85 - 0,008 • (30 - 30) = 0,85 
0,85 • P1 • f.: •. 600 
~ 600+ fy 
- 0,85. 0,85. 30. 600 
240 600+240 
- 0,0645 
- 0,75 • 0,0645 0,04838 
1,4 1,4 
---~ 240 Pl'nln 
a 0,005833 
A, "'"' - 0,002 • b • h 




Penulangan tangga dan hordes direncanakan sama untuk masing-
masing arah. Dari analisa struktur didapatkan gaya momen terbesar 
yang digunakan untuk perhitungan tulangan adalah sebagai berikut 
• Arah-X • 77,957 kgm 
• Arah-Y • 2985,60 kgm 
1. Penulangan arah-X 
l\10, • 77,957 kgm 
• 764758,17 Nmm 
Tinggi efektii (d,) • h- (d' + '12 0x) 
- 130 - (20 + 1f2 • 8) 
• 106 mm 
Mo • M. - 764758,17 • 955947 71 Nmm 
cjl 0,8 ' 
a • 
955947,71 
085 ' f ' 'b ' d l 
' < • 0,85. 30 ' 1000*106
2 
; 0,0033364 








• (1- 11-2'0 0033364) 
240 v ' = 3,551 ' 1()-1 
A. - p . b . d, 
- (3,551 '1()-1) '1000 *106 = 37,64 oun2 < A..,., 
Dipakai A."'"' • 260 mm2 
s"" ... - 5Tr~ot - 5 *150 750 mm, atau 
s ...... - 500 mm 
s b 1000 193 mm Smoks 
. UJ • < ( 260) 50,2 
Untuk tulangan arah-X dipasang 0 8. 175 mm 
2. Penu Langan arah-Y 
Muy • 2985,6 kgm 
• 29288736,0 Nmm 
Tinggi efektil (d1) h- {d' + 0 , + ~10y) 
- 130 . (20 + 12 + 1h • 8) 
= 94 nun 
(OK) 
Ill 29288736,0 Mn • -" • 36610920 Nmm 
9 0,8 
a 
- o8:: · c ' * b *d 2 , ., ;: y -
36610920 









• (1- .jl -2 •o 16248) 
240 ' 
= 0,018954 
Pmab > Prcrlu 
A. - p. b. dy 
• 0,018954 *1000. 94 1781,755 mml < A..un 
Dipakai A, • 1781,/:>5 m.n\2 
b s- ---(:J 1000 ( 1781_755) 113,1 - 63,47 mm 
Untuk tulangan arah-Y dipasang 012- 60 mm 
3.1.2 Rencana Balok Penyangga 
~r lp2 PJl y~ y2 
7.m7Jl 
I 340cm 




Beban-beban yang bekerja didapat dari output SAP90 adalah : 
Tanpa faktor beban (fFB) Dengan faktor beban (DFB) 
Pt • 735,8361 kg Pt = 1019,1106 kg 
p2 - 1466,7058 kg p2 = 2015,9073 kg 
P3 • 917,1414 kg 
P,.w • 3119,6833 kg 
P3 = 1260,0147 kg • 
PtoC>J = 4295,0326 kg 
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Be ban reaksi tangga ctibuat menjacti be ban merata {karena simetris 









BS. profil perkiraan 
Dindir1g bata (tinggi 3,0 meter) 
q.,... • 3,0 • 250 kg/m2 
1. Kontrol Lendutan 
• 2615,1078 kg/m' 
q:o<al 
2526,4897 kg/m' 
= 1835,1078 kg/m' 
~ 30,0 kg/m' 
750,0 kg/m' 
= 2615,1078 kg/m' 
• 26,15 kg/em' 
f 5 q •t• L =-· ' s 384 EI, 360 





I, ~ 2409,018 
Oicoba profil \\'F 250.125.5.8 
data profil A ~ 32,68 cm2 
i. = 10,4 em 
2. Kontrol tekuk lokal 
a. Badan penampang 





b. Sa yap penampang 
b 125 
- =- = 7,8125 2t, 2. 8 
250 250 




jtnis ~nampang kompak 
3. Kontroltekuk lateral 
(Balok pemikul dinding) 
an• 
r • 12,0 em 
iy • 2,79 em 
Tangga hanya menumpu bebas pada balok (perletakan rol), 
Sehingga : Lt. - panjang balok 
- 340 em 
- 176•2 79 • /2• 105 
' ' ' 240 
- 141,75 em 
dari label didapat L, = 420,2 em 
Lp<Lb < L, 
}en is batang 111enengah 
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cb(~t,+(Mr - M,)· f~:=~:~J S M, 
• 2526,4897 kg/ m' + 1,2 • (30 + /.:>0) kg/ m' 
• 3462,4897 kg/ m' 
111,.1.. • 1/8 ' qf•klcr • L2 
- 1/8 . 3462,-t897. 3,42 s 5003,2977 kgm 
R.• Rb ~ 'n *q*L 
- .., • (3462,4897 • 3,4) = 5886,2325 kg 
Jl.h, - Jl.!.,.~;s 
:-.,h, - M,, 
• (R. .,;, L) - ( 'h q • L., 2) 
- (5886,2325 ' ( '/• • 3,4))- ( V2 * 3462,4897 * ( 14 *3,4)2) 
- 3752,4732 kgm 
12,5 M'"", 
- -------=~~~----~ 2,5M,.,., +3M.+ 4Mb + 3M, 
-
12,5 . (5003,297) 
(2,5 + 4)* (5003,297)+ (3 + 3) * (3752,4732) 
- 1,13636 $ 2,3 
dari tabel, untuk profil vVF 250.125.5.8 didapat : 
• Mr - 742387 kgcm = 7423,87 kgm 
• t\1, • 484500 kgm a 4845,0 kgm 
M • 113636[4845.,.(7423 87 - 4845)• (420•2 - 340) ] 
" ' ' (420,2-141,8) 
- 1,13636 .5587,907 kgm 
- 6349,87 kgm > ~lp .. 7423,87 kgm 
Sehlngga M. - Mp - 6349,87 kgm 
~1. - M.,. .. - 5003,298 kgm 
Mu s cj>M. 
5003,297 kgm $ 0,9. (6349,87 kgm) 
5003,297 kgm s 5714,883 kgm (OK) 
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4. Kontrol geser penampang 
l:ntuk p rofil \VF 
A a 250-2 • (8+12) = 42 
s , } ~ ~ 6,36· II 
= 6,36 • J2 • 10 = 183 6 lw Vfr 
240 ' 
Tidak mtmtrlukan pengaku vertikal pelat badan 
Kn = 5 + -,!-v Tidak memakai penga!..-u vertikal (Kn • 5) 
~hi 
Geser nominal 
110 • / K" • E 
' \ fy 
5* 2 *105 




s no · JK, *E 
' f. j enis pelat tebal y 
maka V n • 0,6 • fy • Aw (Aw = d lw) 
a 0,6 • 2400 • (25 * 0,5) 
= 18000 kg 
v u - R. - R!. = 5886,2325 kg 
Vu S 0,9 * Vn 
5886,2325 kg s 0, 9 • 18000 kg 
5886,2325 kg s 16200 kg (OK) 
Profit balok tangga m~nggunakan W F 2JO.I2J·5·8 
3.1.3 Rencana Kolom 
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Pada kolom penyangga diasumsikan hanya bekerja gaya aksial 
mumi (P). 
P • R. + BS. Kotom (BS. Profil kolom ± 35 kg/ m') 
P • 5886,2325 kg+ (35 kg/m' • 3m) = 5991,2325 kg 
junuah lantai (n) • 10 lantai 
P. • n P 
- 10. 5991,2325 kg 59912,325 kg 
Desain kolom paling bawah. 
f" ll = 0,8 . l = 0,8 *150 em - 120 em , 
Kontrol Kelangsingan 
A. L• < 200 (direncanakan /, = 100) 
r 
L• 120 
" 1,2 em r = 
-;>. 100 
l..c- >- . ~ 
n V E = 
100 .~ 
1t 2 *10° 
/ 
1,10265 jP. 0,25 < l..c < 1,2 
-
1,43 1,43 (I) 





Ag = 41,449 cml 
Dicoba menggunakan profil WF 150.150.7.10 
data profiJ : A = 40,14 em2 q = 31,5 kg/m' 
i, - 6,39 em i1 = 3,75 em 
Jenis kolom aksial murni 
L..,. 
-
0,8 *150 a 120 em 
l~ty 
-
0,8 . 300 = 240 em 
i .. ..:- L~<> 120 18,78 = i, 6,39 
'Ay -
L~cy 240 64 = -
-iy 3,75 





1,6 -0,67A., 1,6 - 0,67 •(0,706) 
1,2689 
Pn • 
A& • (1 
= 
40,14 •2400 kg/ cm 2 
(l) 1,2689 
- 75920,88 kg 
r. s 9 r. 
59912,325 kg s; 0,85. (75920,88 kg) 
59912,325 kg s; 64532,75 kg 
Profil ilt!lom menggunakan lV F I 50.1 JO.J.IO. 
3.1.4 DesainSambW1gan 
(OK) 
Sambw1gan balok-kolom pada struktur tangga mcrupakan 
san\bw\gan geser, karena perletakan sencli. u\aka sambw1gan 
mengglll1akan baut supaya dapat berotasi. 
1. SambW1gan siku dengan sa yap kolom 
a. Kuat geser baut 
V d~ • 4>1 m r1 f. Ag 
Direncanakan : 
• pacta bidang geser baut ada ulir (n • 0,4) 
' 0 kou1 ; 12 mm (Ag = 1,1309 eml) 
• mutu baut BJ 37 
vd, • 0,75 '1 • 0,4 • 3700 kg/ em2 *1,1309 em2 
- 1255,299 kg 
b. Kuat tumpu 
Vc, • 912.4 db tp fu 
• 0,75 • 2,4 *1,2 em • 0,7 em • 3700 kg/ cml 
- 5594,4 kg 
I'd• c 1'., (digunakan Vit = 1255,299 kg) 
Pu • R. • 5886,2325 kg 
P. 5886,2325 kg 
-a 
v dg 1255,299 kg = 4,689 buah 
n • 




or------} 3 --0--~ 0 J2 IT'M 
' . 
- Wf 250. 125.5.8 
2 rEI:~ffh- -0 -- --1---¥· 
rf"-'""h. - 0 -- - ----
Cambar J.J RencalUI penempatan baut 
T2 
Beban P. bekerja pada bidang geser sambungan siku dengan pelat 
bad an balok dengan jarak minimum dari tepi siku 20oout • 25 mm. 
TmakA • T:t• )\ 1 • d "'""' 
Ict2 
tvlu • P. • e • 5886,2325 kg • (7- 2.5) em 
= 26488,046 kgcm 





- 0,75 • 0,4 • 3700 kg/ cm2 • 1 1110 kg/cm2 
- ~ = 5886,2325 kg 
nAb 6 *1,1309 cm 2 
• 867,48-19 kg/ cm2 s £... (OK) 
lnteraksi geser dan tari.k 
ft • 1,3 fu- T2 fvv $ fu 
• 1,3 • 3700 kgjcm2 -1,9 • 867,4849 kgf cm2 
• 3161,779 kg/cm2S 3700 kg/cm2 
Dig1malcan nilai yang terMcil yaitu :f< = p6r,779 kg/an' 
Gaya tarik nominal pacta daerah geser adalah : 
Td • ~. 0,75 f, Ab 
• 0,75 • 0,75 • 3161,779 kg/ cm2 *1,1309 cm2 
• 2011,306 kg '2: T mo1<s (OK) 
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2. Sambungan siku dengan badan balok 
Sambungan ini merupakan sambungan geser mumi karena 
beban Pu bekerja tepat pada bidang geser baut. 
a. Kuat geser baut (bidang geser 2 buah) 
V d& • +r D\ ft fu Ag 
Vq • 0,75 • 2 • 0,4 • 3700 kgjcml •1,1309 cml 
- 2510,598 kg 
b. Kuat tumpu 
vd, - q,, 2,4 db tr fu (tp dipakai pelat badan balok) 
n .. 
• 0,75 • 2,4 • 1,2 em • 0,5 em • 3700 kg/ cm2 
- 3996 kg 
\'<g < I'd• (digunakan Vdg = 2510,598 kg) 
5886,2325 kg 
- 2510,598 kg 
2,344 buah 
"' 3 buah 
3. Kontrol siku penyambung 
-~ -
t2 
+--H- 0 lu::>ang 13,G rrn 
r--~-1-B'danq gesec 
r- SI<u l 70.70.7 
Gamhar 3·4 Kontral siku prnyambung 
0"'b '" 12 mm- 1,6 mm (lubang dibual dengan bor) 
'" 13,6 mm 
Aov • L.w' It = (L - n 0b.u,) • It 
(12- 3 '1,36). 0,7 5,544 cm2 
Sil-u diti.njau satu sisi, sehingga gaya - >~ P. = 29-13,116 kg 
Hn • q,{0,6 fu • Anv) 
• 0,9 • 0,6 • 3700 kg/cm2 • 5,544 cm2 
• 11076,9122 kg <! 2943,116 kg (OK) 
3.1.5 Desain Tangga Utama 
Data percncanaan : 
• 0 • 23em 
• :--1 • 21 em 
23cm+2 ' 21em •65cm 
• Jumlah langkah naik (n) = 500/21 
• Panjang langkah datar m (n- 2) • 0 
23,81 "' 24 buah 
(24 - 2) • 23 = 506 em 
• Panjang bordes 
• Tebal pelat tangga 
• Tebal pela t bordes 
• 214 em 
130 mm 
- 130 mm 
• Kemi.ringan tangga (a) ~ arc tan (21 / 23) = 42,3970 
Gamhar 3·4a Rencana bentuk tangga 




a 0,5 *15,508 7,75 em 
H, 




1. Pelat Tangga 
• Beban mali (DL) 
- Pelat tangga dengan tebal pelat = 21 em 
(langsung dipcrhitungkan di SAP90) 
- Penutup lantai + adukan (t = 2 em) 





Beban terpusat tiap titik (joint) = 0,5 m * 0,506 m ' 172,17-1 kg/mZ 
- 43,56 kg 
• Beban hidup (Ll) 
Beban hid up 
.. 500,0 kg/m2 
Be ban terpusal tiap titik (joint) = 0,5 m • 0,506 m • 500 kg! mZ 
- 126,5 kg 
2. Pelat Bord.-s 
• Beban Mati (DL) 
- Pelat bordes dengan tebal pelat = 13 em 
(langsung diperhitungkan di SAP90) 
- Penutup lantai + adukan (t = 2 em) 
DL • 2 • (21 + 24) = 90,0 kg/ml 
Bcban terpusat tiap titik (joint) = 0,5 m • 0,535 m • 90 kgjml 
= 24,075 kg 
• Beban Hidup (LL) • 500,0 kg/m2 




• Tebal selimut bet on ( d') 
• Diameter tulangan arah-Y 
• Diameter tulangan arah-X 
• Mutu bahan : f/ 
fy 
E - 4700. R - 4700 • ../30 






12 mm (A.! - 113,1 




- 0,85 - 0,008 • (30 - 30) = 0,85 
0,85 • ~1 * fc' * 600 
~ 600 + fy P~lanct· -
- 0,85. 0,85. 30 . 600 







0,75 • P~>o""'" 
-





0,005833 p,... ~ 240 
A.,.,. - 0,002 . b . h 
- 0,002 *1000 • 130 ; 260 m.m2 
Penulangan tangga dan bordes direncanakan sama untuk masing-
masing arah. Dari analisa struktur didapatkan gaya momen terbesar 
yang digunakan untuk perhitungan tulangan adalah sebagai berikut 
• Arah-X - 478,92 kgm 
• Arah-Y - 2383,10 kgm 
1. Penulangan arah-X 
M., • 478,92 kgm 
• 4698205,2 Nmm 




= 130 - (20 + lh . 8) 
- 106 m.m 
4698205,2 
0,8 
• 5872756,5 Nm.m 
5872756,5 
oss•f .. b ' d 2 
' C X 0,85 * 30 ' 1000*106
2 
; 0,020497 
o,ss · ~· • (1- ~h - 2a) 
~ 
A. - p *b*d, 
- 0,002201 • 1000 *106 ; 233,263 m.m2 < A. tnJn 
Dipakai A. m1n • 260 mm2 
S.,."' - 5 T pLot • 5 • 150 • 750 m.m, a tau 
s"""' - 500 mm 
b [B - 1000 (:~) s -
• 193 mm < Sm.u. (OK) 
Untult tulangan arah-X dipa.sang 0 8 - 175 mm 
2. Penulangan arah-Y 
Muy • 2383,1 kgm 
• 23378211,0 ~mm 
Tinggi efektif (d1) - h- (d' + 0, + lh 0 1) 
= 130 - (20 + 12 + lh . 8) 
= 94 nun 
M. - 23378211.0 
0,8 
a 29222763,75 Nmm 
M. 29222763,75 




Pf'('rlu • 0,85 • f5 ' • (l- Jl - 2a) 
fy 
- o,85* 30 • (1- 11-2 . 0 129695) 
240 'I ' 
- 0,0148127 
PINks > Prnh> 
A, • p*b *d1 
- 0,0148127*1000*94 e 1392,395 mm2 > A.-
• 1392,395 mm1 
1000 
Dipakai A, 
s - b (~) a ( 1392,395) 113,1 
• 81,227 nun < S,-~4 (OK) 
Untuk l!Liangan arah-l' dipasang 0 I 2 • 7 5 mm 
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3.1.6 Rencana Balok Tangga 
Pembebanan Balok Tangga 
1. Pelat Tangga 
• Beban mati (DL) 
Pelat tangga = 0•13 • 35 • 2400 • 739,4 kg/ m' 
cos 42,397° 2 
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Penutup lantai + adukan (t = 2 em) 
Berat railing tangga 
= 172,2 kg/ m: 
100,0 kg/m2 • 
Total = 1011,6 kg/m' 
• Behan hldup (LL) 
Bcbanhldup • 500,0 kg/ m2 • 3•5 m 
2 
= 875 kg/m' 
2. Pelat Bordes 
• Beban Mati (DL) 
Pelat tangga = 0,13 • 3·~ • 2400 = 546 kg/m' 
• Pcnutup lantai + adukan (t = 2 em) = 90 kg/m2 
• Berat railing tangga 
-
50 kg/m2 • 
Total = 686 kg/n1' 
Gaya-gaya maksi.n1um yang bekerja pada balok dari output SAP90 
adalah sebagai berikut : 
• Balok bordes ~omen - 16381,933 kgm 
- Lintang = 2515,698 kg 
• Balok tangga Momen = 15036,034 kgm 
Lin tang 
. Aksial 
1. Kontrol Lendutan 
q .... , .wu • (1011,6 + 875) kg/ m' 
• 1886,6 kg/em' 
I 5 q •1• =-• I ~ 384 EI, 
I s • 18,866 • no• ~ .. _ 384 2•106 •r 
X 
= 6665,340 kg 










I. 2: 11002.65 em• 
Dicoba profii \\'F 300.200.8.U 
data profii A• 72.38 eml r 18 em 
), • 11300 em• iy = 4,71 em 
2. Kontrol tekuk lokal 
a. Badan penampang 
h 29-1-2 • (18+ U) 29,25 
--
= 
lw 8 } h 665 665 t., < AR AR = 
,rr; = ./24.0 = 42,95 
b. Sayap penampang 
b 200 8,333 -=- = } 2 t1 2'12 b 250 250 2 t ( < AR 
,\R = 1: = ./240 = 16,14 
Jenis penampang kompak 
3. Kontrol tekuk lateral 
Sayap balok diasumsikan tidak dapat bergerak karena 
tersambung kaku dengan pelat Iantai meialui shear connector. 
Sehingga : 4 • 0 em 
Lp > 4 
1 76 • 4 n • /2 • 1o" 
' ' v 240 
= 239,3 em 
(jenis btntang pendek) 
Untuk penampang konlpak dan bentang pendek kuat Ientur nominal 
penampang ctitentukan sebesar : 
M. • Mp 
Dari label cUdapat Mpx • 2008800 kgcm 
a 20088,0 kgm 
M., S 0M"' 
16381,933 kgm $ 0,9 . 20088,0 kgm 
$ 18079,2 kgu\ 
Kontrol tekan elemen balok 
(OK) 
Panjang bentang balok = J(2,53mY +(2,5m)2 
• 3,557 m 
Perletakan sendi-bebas nilai K • 2,0 
Panjang efektif batang (Lk) • 3,557 m • 2,0 





- 151,04 $ 200 
iy 4,71 em 
1..,- ~f!i 151,04 240 iv!Pa • 
tt ' E T( 2*10
5 MPa 
- 1,665 ('-< ~ 1,2) 
(I) - 1,25/..l- - 1,25 • 1,6652 = 3,465 
-
72,38 cm 2 *2400 kg/cm2 
Q) 3,465 
= 50129,264 kg 
P. s 4> P. 
6586,305 kg $ 0,85 . (50129,264 kg) 
6586,305 kg s 42609,875 kg (OK) 
lnteraksi lentu.r-aksiaJ pada balok tangga 
p. 6586,305 kg 
--4>P n 42609,875 kg 
- 0,1546 $ 0,2 
Sehingga persamaa.n interaksi 
~ + ( M., + i'v[•r J $ 1,0 
24>P. 4>M.,. 4>M.r 
6586,305 kg + (15036,034 kgm +0) $ 1,0 
2. 42609,875 kg 18079,2 kgm 
(OK) 
0,90896 $ 1,0 (OK) 
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4. Kontrol geser penampang 
Untuk profi1 WF 
h 294-2 • (18+12) 
t:" - 8 = 29,25 } ~ 
6,36 • If ,. 6,36 • J2 • 105 = 183,6 lw 
v fy 240 
Tidal!: m~merlukan pengaku vertikal pelat badan 
Tida.k mema.kai pengaku vertikal (Kn • 5) 
Geser nominal 
5 *2 *105 
= 1,10 • 1---'--
240 
71,005 
.. ~ s; 1,10 . r fy·E jenis pelat tebal 
maka Vn = 0,6* fy *Aw (Aw = dlw) 
• 0,6 • 2400 • (29,4 em • 0,8 em) 
- 33868,8 kg 
Vu s; 0,9 * V• 
6665,340 kg s; 0,9. 33868,8 kg 
6665,340 kg s 30481,92 kg (OK) 
Profil balok menggunakan W F 300.2oo.8.r2. 
3.1.7 Rencana Sambungan Balok Tangga 
Direncanakan sambungan menggunakan las, mutu las E70XX 
(fuw • 70 ksi • 4921 kg/ cm2) dengan tebal profil minimum t • 8 mrn 
(dari badan balok) dan tebal pela t penyambU11g t = 10 mm. 
Teballas awal (t. ,,.,,) d irencana.kan 10 mm 
A~os • 2 • ((2 • 8 em)+ 27 em) • 86 cm2 
w • 2(bd+~2 ) = 2 *(8 *27 + 2: 2 ) 
• 675 cm3 








Caml:Jo.r J-4b RencaTUl sambungan las 
a. Kekuatan las 
$r Rmv • $rt. (0,6 fuw} 
• 0,75 • 1,0 • 0,6 • 4921 kg/ cm2 
• 2214,45 kg/ em' 
b. Kekuatru1 bahan dasar 
Qr R.,,. • cl>r t, (0,6 fu) (t, dipakai tebal badan balok} 
• 0,75 • 0,8 em • 0,6 • 3700 kg/ cmz 
• 1332 kg/on' 
Digunokan kelwatan las • 1 JJ2 kg/em' 
- ~ - 2515,698 kg 
A~.u 86 cm 2 
1503603.4 kgcm 
675 em3 
- If 2 -f 2 \ YJ> fun 
2227,7526 kg/ em 2 
2214,45 kg/em' 
29,2523 kgf cm2 




- 0,707 • 1,423 em "' 15 mm 
Dipasang las dengan lw = I 5 mm 
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3.2 DESAIN STRUKTUR AT AP 
3.2.1 Desain Gording 
Direncanakan 
• Penutup atap 
• Jarak antar gording 
seng bergelombang 
0,94 meter 
3.2.1.1 Perhitungan Ukuran Gording 
Perhitungan Pembebanan 
1. Beban mali (Dl) 
Bs gording (perkiraan) 
Berat penutup atap ; 11'0,94 
• 10,0 . kg/m 
= 10,3-1 kg/m' 
~ 20,34 kg/m' 
• 2,04 kg/m' + • Berat ala t pengikat (± 10%):.. - ---'---- ----"''----
= 22,38 
2. Beban hid up (P • 100 kg) 
3. Be ban terbagi rata (hujan) 
R • (40- 0,8a) kg/m2 --~ <latap ; ± 20• 
• (40-0,8 ' 20) kg/mz 
• 24 kg/mZ > 20 kg/mz 
diambil R = 20 kg/mz 
q, = 20 kg/ mz • 0,94 meter 
= 18,8 kg/m' 
4. Be ban an gin (\'\'') 
kg/m' 
\V • 40 kg/o,z (13 = 18°) -0,1 -0,5 
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Ch 0 6 (di bil aksim his ),e.G"'"' ,, .. rrr;, -o 2 • · , am m um ap ·'\' ,,, · 
" ,, q.. • 40 kg/m2 • 0,94 m • (-0,6) +o,9=! _ 0.4 ~0.4 
• • 22,56 kg/m' (hisap) ~ =: 
Perhitungan Momen 
Kekuatan gording di tinjau terhadap 2 keadaan letak 
gording (di tengall dan di pinggir) 
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konctisi 1 konctisi 2 
Gamhar J·5 Pwnnpal4n gording 
Pada arah-y direncana.kan dipasang 2 buah penggantung 
gording 
1. Mom en akibat be ban xnati ( q) 
~•1 • 1/8 • qd • L2 M,2 ~ 1/8 • qd • L2 • cos 20" 
= 1/8 • 22,38 • 7,22 
- 145,023 kgxn 
= 1/8 • 22,38 • 7,22cos 20" 
= 136,3 kgm 
~ = 1/8 • 22,38 • (7,2/3)2 sin 20" 
= 5,51 kgm 
2. Moxnen akibat beban hidup (P) 
MP"1 • y, * P • L 
= v. "100. 7,2 
- 180 kgm 
Mpx2 = v, *P•L•cos20" 
= v. • 100. 7,2. cos 20" 
169,15 kgxn 
Mpy2 = V. '100 • (7,2/3) • sin 200 
- 20,52 kgm 
3. Moxnen akibat beban hujan (R) 
1\1,_1 • 1/8 * qR • L2 
= 1/8 . (18,8) . (7,2)2 
= 121,83 kgxn 
M"'z 1/8 * (18,8) • 
(7,2)2 • cos 200 
= 114,48kgm 
Mrr2 • 1/8 • (18,8) • (7,2/3)2 ·sin 20• 
11,63 kgxn 
4. Moxnen akibat be ban angin (\'\~ 
Mwxl • 1/8 X qw X L2 
= 1/8 X (-22,56) * (7,2)2 
--146,2 kgm 
Mwa = 1/8 x (-22,56) • 
(7,2)2 • cos 20" 
a -137,37 kgxn 
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Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi Kond.i.si 1 Kond.i.si 2 
1. 1.4 Mt :0.1, 203,0322 190,82 
1\ly 7,714 
2. 1,2 1\-l.t + 0,5 Mr M, 264,0276 248,135 
P>R :O.ly 16.872 
3. 1,2 M<~ ... 1,6 ~lr + 0.8 (~lw) ]\(, 3-15,068 324,304 
l\ly 39,441. 
4. 1,2 ~l.t + 1,3 Mw + 0,5 ~lp .M. 73,968 69,554 
;\ly 16,872 
5. 1,2Md M, 174,028 163,56 
M, 6,612 
6. 0,9 MJ - 1,3 Mw M, 
-59,539 -55,911 
Dari ke-4 kombinasi di a tas, diambil kombinasi ke-3 
scbagai kombinasi tu'ltuk penghitw1gan kekuatan struktur. 
Gay a rencana : 
Kondisi 1 M,, = 345,068 kgm M1, = 0 kgm 
Kondisi 2 M,, 324,304 kgnl My2 - 39,444 kgm 
Beban rencana : 
q • 22,38 kg/ m' 0,224 kg/ cn1' 
P • 100kg 
Kontroll.endutan 
1. Kond.i.si 1 




391,9104 + 388,8 
?: 
3 
?: 260,24 cm4 
2. Kondisi 2 
q, • q cos a = q cos 20• 
• 0,2103 kg/ m' 
qy • q sin a = 0,0765 kg/ m' 
P,• Pcosa a 93,9693 kg/m' 
P 1 • P sin a = 34,2020 
720 
240 








1,6524 + 4, 925 s 1 
ly ly 
Dicoba memakai profil WF.l25.60.6.8 
data profil : A = 16,84 cn12 
q = 13,2 kg/ 01' 
i, • 4,95 em 
11 ~ 6,578 em• 
r = 9,0 em 
11 = 1,32 em 
Karena berat perkiraan profil gording lebih kecil daripada 
be rat gording rencana, maka momen dihitung ulang. 
Kontrol Lendutan Aktual 
Be rat gord.ing 
= 13,2 kg/m' 
• Penutup a tap • 11 kg/ m2 • 0,94 m = 10,34 kg/ m' • 
= 23,54 kg/m' 
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1\luy S 0,9 Mpy 
39,444 kgm s 0, 9 • 350,28 kgm 
s 315,252 kgm (OK) 
Stmktur pada arah-y mengalami beban kombinasi 
p 
~ • 0 < 02 maka . 
2¢P. ' . 
- - + + ..,-.,.:0...-P. ( M., Mur ) 
2cpP. 4»&.\1"" Qb:\1ny 
s 1,0 
0 + ( 324,304 39,444 ) 0 
0,9 *1821,64 + 0,9 . 350,28 s 1' 
0,3229 s 1,0 (OK) 
Kontrol Geser Penampang 
Untuk profil vVF 
h 125 - 2•(8+9) 52 
- = = 1 , 
tw 6 } ~ 
636 * ~ = 636 •~2 * 105 = 1836 lw 
' v fy ' 240 ' 
Tidak mnntrlukan pengaku vertikal pelal badan 
Geser nominal 
110 • ~K. *E 
' fy 
Tidak men1a.kai pengaku vertikal (Kn "5) 
s· z • 105 
= 1,1o • r.:::.....=.....,=-
240 
= 71,005 
jenis ptlal ubal 
maka Vn ~ 0,6 • fr • Aw (Aw = d tw) 
0,6. 2400. (12,5. 0,6) 
10800 kg 
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q.., .. , - 1,2 . (25,9) + 0,8 . (-22,56) 
r.,.., - 1,6 · too 
v. - R..- R, 
• 'h • (ql + P) 
'h • (13,032 • 7,2 + 160) 
Vu S 0,9 *Vn 
126,91 kg s 0,9 * 10800 kg 
- 13,032 kg/ m' 
= 160,0 kg 
126,91 kg 
126,91 kg s 9720 kg (OK) 
Profil WF 125.60.6.8 dafXU digurwkctn untuk elem~n gcrding. 
3.2.2 Desain P(!Ilggantung gording 
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Penggantung gording elipasang untuk mengurangi 010men yang 
ti.mbul pacta sumbu lemah (sumbu y) 
pem!:>ei:>~nan 
peno:~o:~•nt.mo:~ o:~ord "':l 
~30----- ~~ ==~==-2_30 __ ~= 
Gombar).] Pentbdlarwn pmggantung gording 
1. Pembebanan 
a. beban mati 
qy- g •sin a q • 25,9 kg/ m' (dari pembebanan atap) 
• 25,9 kg/ m' • sin 20° 
Wt • C}y • Ly ~ 8,858 * (7,20/3) = 21,26 kg 
Jumlah gording yang eli gantung 21 buah, karena gordll1g 
tepi at as dan bawah menahan 'h beban maka jumlah gording yang 
eli perhitungkan sebanyak 20 buah 
W t IQil\1 m 20 • 21,26 kg '" 425,20 kg 
b. beban rudup (yang diper!Utungkan akibat hujan) 
R • 20 kgjm'l 
q, • 20 • 0,94 meter • 18,8 kg/ m' 
q., • 18,8 kg/m' • sin 20" = 6,43 kg/m' 
w2 -• • 20 • sin 200 • (7,2/3) • 20 - 308,64 kg 
Wkq! = 1,2 * W1.,..1 + 1,6 • Wz-.«al 
- 1,2 . (425,20) + 1,6 • (308,64) 
- 10().1,064 kg 




Desain batang tarik 













sin~ sin 21,4° 
= 2752,052 kg 
Direncanakan menggunakan batang bulat mutu baja BJ. 37 
c. • 3700 kg/cml 
T. • 2752,052 kg 
Td • 0r 0,75 f. A8 , 
A, T 
- <p1 • 0,75 • f. 
A 
-
v.. :t. dl 
1,3223 cml • v. • :t • dl 
d • 1,2975 em 
Kontrol kelangsingan 
0t = 0,75 
2752,052 kg 




d > panjang penggantung gording 
500 
940/cos 20° 14 UU11 > 
500 




Sambungan pada gording menggunakan las sudut, dengan 
menggunakan mutu las E70XX yang mempunyai fu • 70 ksi. 
• fuw • 4921 kg/an2 (I ksi = 70,31 kg/an2) 
• fu • 3700 kg/ cm2 
Tebal kaki las minimum: 
• Pelat pengisi t = 8 mm ~ h ... .., = 4 mm 
• Profil penyangga t = 7 mm ~ t • .,. mln = 3 mn1 
Dari pembebanan atap 
q" • 25,9 kg/m' L~oo = 7,2 meter 
p - 100 kg 
sehingga: W 1,2 • (q• • L .. ) + 1,6 • P 
= 1,2 . (25,9. 7,2) + 1,6 *100 
- 383,776kg 
W sin a = 383,776 * sin 2()J 
- 131,259 kg 
Kuat nominal las 
<l>i Rmv • cl>t!. (0,6 fuw) (t.. dipakai teballas m.ini.ulWll) 
• 0,75 • 0,3 em * 0,6 * 4921 kg/ cm2 
• 664,335 kg/ m' 
Kekuatan ballan dasar 
<1>1 Rmv • <!>. t, (0,6 fu) (It dipakai tebal badan balok) 
c 0,75 • 0,7 em • 0,6 • 3700 kg/ cm2 
• 1165,5 kg/ m' 
1Ag11nahan ktkuatan las= 664,335 kg/em' 
p 
Panjang las perlu (L.) = - -
9Rmv 
Tebal las = a • 0,707 
= 131,259 kg 
664,335 kg 
e 0,198 em 
:::: 1.50 em 
3 mm 
a - 0,707 
= 4,243 ll'I.Ul 
Las di bagi. merata pada sisi. pro.fil pen ;ambung 
- S•u L 70.70.7 
Camhar J.8 Penernpatan samhungan las gwding 
3.2.3 Desain Ikatan Angin Atap 
Camhar 3·9 Doerah pengaruh angin yang diperhitungltan 
R.• R,+R2+ ... +R.; 
• Luas bidang x tekanan angin 
Tekanan angin (W) • 40 kg/ml 
Koefisien angin (q = 0,9 
F - w· c 
• 40 kg/ml • 0,9 = 36 kg/ml 
Luas bidang kontak dengan angin 
A • daerah yang terasir 
• 2/3 • (5,22 m • 37,5/2 m) = 65,25 m2 
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Sehingga : 
R.. • 65,25 m2 • 36 kg/m2 
3,75 0 tga • - = ,52~3 
7,5 
a • 27,510 
r.v - o 





i i i i i 
G~a doronq •·3-
• 2648 kg (tekan) 
Desai.n batang tekan 
• be ban terfaktor S = 1,3 • S, 
1,3 . 264S 
- 3742,4 kg 
.A.g s 3742,4 kg 1,7326 Clll2 
- -
= 0,9. fy 0,9 .2400 kg/cm 2 
AK s 3742,4 kg = 1,3486 cm2 - 0,9 . £.. 0,9•3700 kg/cm2 
7i 
i 
Direncanakan menggunakan batang dengan sistem ulir (d.ibaut 
ujungnya) 
Ag - v. • :r • d2 --~ d = /4*(1,7326) 
~ lJ 
= 1,485 em 
karena ada ulir maka d"""'" = d/4> (4> = 0,75) 
d 1,485 rttb- - -
0,75 
• 1,98cm 
dipakai batang (rod) 0 • 20 m.m 
Kontrol kelangsingan 
d > panjang batang 





> 16,236 mm (OK) 
811,8 em 
3.2.-l Desain Rangka A tap 
Perhitungan Pembebanan 
1. Bcban Mali (D) 
q;~ • 25,9 kg/ m' 
P q~l • be ban terpusat titik tengah rangka tengah 
= 25,9 kg/ m' • 7,2 m • 186,48 kg 
P qo~z • be ban terpusat titik ujllllg rangka pinggir 
• 25,9 kg/m' • ( 'h • 7,2 m) = 93,24 kg 
2. Beban Hidup (R) 
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Untuk desain rangka kuda-kuda digunakan be ban merata 
dari air hujan 
q, • 18,8 kg/ m' 
Pq,t • be ban terpusat titik tengah rangka tengah 
• 18,8 kg/ m' • 7,2 m • 135,36 kg 
Pqr2 • be ban terpusat titik tengah rangka pinggir 
= 18,8 kg/ m'* ( Vz • 7,2 m) = 67,68 kg 
3. Be ban Angin (W) 
Tekanan an gin = 40 kg/ m2 
qwl • - 0,6 • 40 kg/m2 • 0,94 m 
- - 22,56 kg/ m' ( Ct e 1 00) 
qwlz • 22,56 kg/m' • COS 100 
q .... " • 22,56 kg/m' ·sin 1IY 
P wh = 22,22 kg/ m' • 7,2 m 
P~,. • 3,92 kg/m' • 7,2 m 
qwl • -0,1 • 40 kgf m2 • 0,94 m 
= -3,76 kg/m' (a= 00) 
q .... ,. • 3,76 kg/m' • cos 00 
qwz, • 3,76 kg/m' • sin IY 
Pw2z • 3,76 kg/ m' • 7,2 m 
qw3 • - 0,5 • 40 kgfm2 • 0,94 m 
• -18,80 kg/m' (a= OO) 
qw3• • 18,80 kg/ m' • cos 00 




= 3,76 kg/m' 
= 0,00 kg/m' 
= 27,07 kg 
• 18,80 kg/ m' 
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qw3'1 - 18,80 kg/ m' • sin 00 
-
0,00 kg/m' 
Pw3• - 18,80 kg/ m' • 7,2 m D 135,36 kg 
qw. • -0,2 *40kg!m2 • 0,94m 
- -7,52 kg/m' (a •100) 
qw.;..r: • 7,52 kg/m' • cos 1()0 7,41 kg/m' 
qwt• • 7,52 kg/ m' • sin 100 
-
1,31 kg/m' 
Pwl< • 7,41 kg/m' • 7,2 m 53,35 kg 
Pwh • 1,31 kg/ m' • 7,2 m 9,43 kg 
Pcrhitungan Ukuran Batang 
Dari hasil SAP90 clidapat gaya-gaya maksimum yang te~adi 
(dari kombinasi 6) adalah sebagai berikut : 
Tabel3.1 
GAYA-GAYA MAKSJMUM BATANG 
No. Jenis Batang 
Besar Gaya (kg) 
Tekan(-) Nomor Tarik (+) Nomor 
I. Portal Melintang 
1 B.uang atas 29573,031 657 5688,301 672 
2 Batang bawah 41533,801 632 . . 
3 Satang tegak 736,180 683 3503,298 697 
4 Satang diagonal 8116,474 747 7056,172 748 
5 
-
Btg. penggantung . . 3466,835 369 
6 Btg. pertemuan - . 3503,298 697 
IL Portal Memanjang 
1 Satang atas 10470,392 1662 11218,977 2007 
-2 Batang bawah 14848,615 2006 6714.121 1954 I+ Satang tegak 100,560 1973 34,272 1920 Satang diagonal 5168,053 2017 5255,028 2018 
Desain Pro£il Batang 
Sambungan w1tuk rangka menggunakan sambungan baut 
dengan baut mutu BJ 50 (fu • 5000 kg/cm2), dan baja proliJ 
menggunakan mutu BJ 37 (fu = 3700 kg/ cml). 
1. Satang tarik (batang diagonal portal melintang) 
Gaya tarik batang S • Pu • 7056,172 kg 
• Berdasarkan keJ..-uatan leleh 
P ul • Q ' fy • i\art 
P. 
9' f r 
7056,172 kg 
0,9'2400 kg/cm 2 
• Berdasarkan kekuatan patah 
• 3,267 cm2 
Perkiraan awal A. ~ 0,85A" dan nilai diambil U ~ 0,85 
Pu2 • ¢ ' fu'A. (A. ~ Ao'l.Jj 
A81'2 • 
7056,172 kg 
""f •os5• u 
'f u ' 0,75*3700 kg/cm
2
• o,ss• o,B5 
~ 3,52 cmz 
Atr• > Agp2 ( dipakai Agp1 = 3,52 em 2) 
Luas 1 profil = 1,76 cmz 
l~u .. ~ L L 156 em 200 ' 
~ 156 em 
200 
iklto ~ 0,78 em 
Dari data di atas clipilih profil J l 50.50.5 
Dengan data profil : e ~ 1,4 em, i a 1,51 em 
A = 4,8 cml (untuk 1 profil) 
Desain sambungan batang tarik 
Direncanakan : 
• pada bidang geser baut tidak ada ulir (r, • 0,5) 
• 0t..., • 12 mm (A8 = 1,131 cm2) 
a. Kuat geser baut 
V d& • Qr m rt fu A8 
v dg - 0,75. 2. 0,5 . 5000 . 1,131 = 4241,15 kg 
b. Kuat tumpu 
Vd, • cpr 2,4 db lpfu 
- 0,75. 2,4 • 1,2 * 1,0 . 3700 = 7992 kg 






- 1,664 buah 
"'2buah 
Cambar J.ro Rencana penernpatan baut 
e.,, • 50- (14 + 24) - 12 nun 
• 7056,172 kg • 12 nun = 84674,064 kgnun 
Penambahan gaya geser akibat momen. 
G G M * dmalol d 15fX 18 ""'leo • 3 • Ld2 , mal<s • , """"""' • nun 
84674,064 kgmm *18 nun 
648 mm 2 
- 2352,06 kg 
G.-~.., - (7056,~72 kg r + 2352,06 2 
• 42-10,23 kg/cm2 $ Vog = 4241,15 kg/cm2 (OK) 
0iub • 1,2 em+ 0,16 em (lubang dibuat dengan bor) 
• 1,36mm 
Alub. • 0iuh. • tp • 1,36 em* 0,5 em = 0,68 cmt 
% Atub. • 0,68 em 2 • 100 
4,8 em 2 
• 14,167 % < 15% (OK) 
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Kontrol kekuatan profil aktual 
Gamhar ;J.I 1 Block Shtar 
Kekuatan leleh 
P nl • ~ • fy • Agpl 
• 0,9 • 2400 kg/ cml • (2 • 4,8 cm2) 
• 20736,0 kg ~ Pu = 7056,172 kg (OK) 
Kekuatan patah 
L • 30~>out • 36 mm 
X 14 u - 1 - - - 1 -- - 0,611 < 0,9 L 36 
Pul • ~·(.•A. (A ... • An • U) 
• 0,75 • 3700 kg/cml* (2*(4,8- 0,68) cml • 0,611) 
• 13971,126 kg ~ P. • 7056,172 kg (OK) 
Kontrol Block Shear 
Agu • 60 *5 
• 300 mm2 
~ - (50- 24) . 5 
• 130 mml 
Anu = (60- 1,5 0..,b.) • 5 
= (60 - 1,5'13,6) • 5 = 198 mml 
A.. - ((50 - 24) - 'h 0Nb.) . 5 
= (26 - 'h 13,6) • 5 • 96 mml 
fu • A., • 3700 kg/ cm2 • 0,96 cml 3552 kg 
0,6 • fu • A,. • 0,6 • 3700 kg/cml *1,98 cm2 • 4395,6 kg 
f, * A., S o ,6 *f. * A.. (leleh tarik dan patah geser) 
Q Rn • 4> (0,6 fu Anu + fy Ag1) (untuk profil tunggal) 
• 2 • [0,75 • (4395,6 + 2400 kg/cm2 *1,3 cm2) 
• 11273,4 kg ~ Pu (OK) 
Profil J L 50.50.5 dapat digunakan sebagai /){)tang tarik 
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2. Satang tekan (batang bawah portal melintang) 
Gaya tekan batang S • P. • 41533,801 kg 
L~ • L • 100 em 
A. • .!::._ < 200 ( direncanakan I. = 100) 
100 em 
100 
= 1,0 em 
Oicoba menggunakan profil J L 80.80.8 
data profil A • 12,3 em 1., 11 = 72,3 em• 
ix, iy • 2,42 em e 
• Kontrol pelat badan 
b 80 
- = - = 100 t 8 ' 
,, - 250 - 250 
R - K - .J240 
} b < AR 
= 16,14 
• Kontrol kelangsingan 
y 




c=:==~ ~==:=::l -~ 
Gambar ;.r2 SiAm rangkap 





L~<y • 2L • 200 em (karena pengkakuan pada arah-y rangka 
batang d.iambil sama dengan jarak ikatan angin). 
Ir.l - 2 • (I~t + At • e2) 







A.y <:: A.x (dipakai 1.1 = 54,496) 
= 331,993 em< 
= 24,6 em2 
= 3,6736 em 
= 54,4% 
_ 54,496 • 1 24o _ • 0,6009 
1! ~2 * 10, 
0,25 < }< < 1,2 
(!) -
1,-B 1,43 
1,6-0,67 . "· 1,6 - 0,67. 0,6009 
- 1,19-12 
Pn • A&·~ 
-
(2 *12,3) • 2400 kg/ em 2 
(J) 1,1942 
= 49438,955 kg 
Pu ~ Hu 
41533,801 kg s 0,85. 49438,955 kg 
41533,801 kg s 42023,112 kg (OK) 
Profil J l 8o.8o.8 dapat digunakan sebagai batang tekan. 
Desam sambungan batang tekan 
Direncana.kan : 
• pacta bidang geser baut tida.k ada ulir (r1 = 0,5) 
• 0,.., • 20 mm (As a 3,14 cml) 
a. Kuat geser baut 
V di • c>r m r1 fu Ag 
vd$ - 0,75 • 2•0,5 *5000kg/cm2 *3,14 cm2 
- 11775 kg 
b. Kuat tumpu 
vdl - ~2,4dblrfu 
n • 
- 0,75 • 2.4 • 2,0 em *1,0 em • 3700 kg/ cm2 
- 13320 kg 
I' ig < V <it ( digunakan V 4g = I I 7i 5 kg) 
41533,801 kg 
11775 kg 
• 3,527 buah 
"' 4 buah 
- 30-
Gamhar 3· I 3 Rencana penempat.an bam 
e •• , - 80 - (22,6 + 40) a 17,4 nun 
• 41533,801 kg • 17,4 mm • 722688,14 kgnun 
Penambahan gaya geser akibat momen. 
G G M * d,.~os d 450 90 
""'"'- 3 ~ Id2 , """' = , baut = = 
L d 2 • 2 • (302 + 902) = 18000 m.mz 
722688,14 kgmm* 90 mm G ... ,., • G3 • 
18000 mm 2 
~ 3613,44 kg 
G ..... ~.... _ ,t( 41533.:01 kg r +3613,44 2 
- 10994,23 kgjcm2 s viJ& = 11775 kg/ =t, (OK) 
0~ut. • 2 em+ 0,16 em (lubang dibuat dengan bor) 
- 2,16 mm 
A1u~ • 0~ob. • l p = 2,16 em • 0,8 em - 1,728 =t2 
% Al.,b - 1,728 cmz *100 
12,3 cm 2 
• 14,045 % < 15% (OK) 
Untuk perhitungan /xuang lainnya ditabelkan 
85 
Tt~hd 3.2 
DESAIN EtEMEN TARIK RANC K A SATANG 
Pj. L\Uts Oru lo Oall\ Ren<'-AU<1 Prv(•l S..1mhunr,<~ •l Uaut Gny1.1 Tt~mhdlhm r.~l \0 .. 81<x:k ShL"il r 
No l.clt•k Or~ t ,wy. r, B• t A.,., A11pt ~ ~~~· A.u"".. I~ , 11 + hul v .• , v •• M, c-l· c.'"'"'M\ At,.. r,. P., til AN 0/•f..An., ~R. (kp,) (4.m) Profit n (em) (t:m2) (<m') (<;m1) (<01) (mm) (kyJ (ky,) (k}~mnt) (kyJ (kp,) :\ (J<y,) (I<!~ (~r,) (kg) (kpJ 
I. PORTAL MllLINTANG 
1 O..t.tny,ata, 5683,301 100 2,633 2.412 0,50 50.50.5 4,80 1.51 12 42-11 7992 2 68259,6 18%,1 :WIK,2 1·1,t7 20736,0 1397J,7 355211 4395.6 11273.4 
2 Batnnr. lcr,•l.. )51n,2'lll 120 1,622 I,....S5 0,60 50.50.5 4,80 1,51 12 42-11 7992 2 4_20:}9,6 1167.8 2105,2 1-1,17 20736,0 13973,7 3SS2.0 4.195,6 1127J,4 
3 &tanr. daar,ONal 7115l>,ln 156 3,267 2.991 0,78 50.5U.S 4,80 1,51 12 4241 7992 2 3,1674,1 2352.1 42-10,2 l-1,11 20736.0 1397).7 3552.0 4395,6 11273,4 
II. PORTAL MEMI\Nji\NG 
1 ~r$~l_fi~JI<; I 1218,?8 120 5,19-1 4,756 O,l.O 60 (,0.6 6,91 1.82 12 42·11 7'1'n 4 ~~4282.: 17~5.7 3~2·1,9 I I)! I 2?8.51,2 28529,2 ~ 112<2.1 2-lf>.W,I 
2 & lunt: bt1Wllh t.?l •l,121 12() 3,108 f-t:l6 0,60 50.50.5 -!,IS() 1,5 t 12 <124 1 7992 2 805(,9,5 2216,0 4034,7 14,17 207.11>,0 13973,7 3552,0 -1:\95,0 11273.4 
3 ~lan~h!~ ~l .• p2 120 (1,016 O,OIS 0,6()_ 50.50.5 4.80 I 1,5'1 12 424'1 7'.J'J2 2 ~-3 I'JA 20.(1 1W 20736,0 1397.1,7 :~~.u 41_%.6 11273.4 7 6ot l1HIJ~ diaf.Oiltt_l_ 5235.028 11<) 2,4] ~ 2,228 O,A1 r.o 5<\5 ~.KO 1,51 12 ·I'M I 7'~)2 2 63()(j(),3 17!)1,7 ;\157,9 1-1,17 20736,0 13973,7 :\552,0 4395.6 ' 11 27:\,·1 




DESAIN ELEM EN TEKAN RANCK A UATANG 
P. p~ OdlA Rencana Profil Konttol Stnnbuny,an '&ut Gay-. Tambahan No. Lclbk O.tt.anr, Oat i ..... A,,_. \. i,. ~ + p• .... v., v .. M. c_\. c.-... AL.,. (Kp,) (em) Pmfil 8/ t )., ,.,. >.., "' (kp,) (em) (rm') (em) " ( mm) (kr,) (kf;) (knmm) (kn) (kp) ,; 
1. PORTAL MI'.LINTANG 
1 llct1.anr. alil'l 2'1573,00 100 1 80 . 80 . 8 12.3 2.-12 10,0 16,1 41,32 54,H (),600 1,194 42035,() 20 11781 13320 3 51·1570,7 ·1288,1 1075U,O 1•1,05 
2 BaiAnY,I'dWIIh 41533~ 100 1 W.80.K 12.30 2,42 _!0,0 16,1 41,32 54,•11 Q,600 1,194 42035,() 20 11781 13320 ~ ~.I J613.4 lc:mt.2 ~4,05 3 -~tan~ lt.•y,.-k 736,18 120 1,2 50.50 5 4,80 1,51 10~0 16,1 7'JP . 0,876 1.,.&12 131171,6 12 4241 79'12 2 8834.2 122,7_ 388,0 H,17 
4 &bing dwr,on.l 8116,;17 156 1.56 50 50.5 -1,80 1,51 10,0 16,\ 11)),31 . 1,139 1,7'09 11459,5 12 fll l 7992 2 m97.7 ns2,7 wF 14,17 
II. PORTAL MEMI\NjANG 
I Btllar'Jt a \As 10-170,39 120 3,(J 711 70 7 9,40 2.12 10,0 16,1 56,60 J l0,-51 1,219 1)!56 20661.9 16 7S-IO 10656 2 191608,2 lWS,tJ 5602,8 13,11 
~ Satang IMwo&h I· IS~ 120 3.6 70 70 7 9,40 2,12 10,0 16,1 56,60 110,51 1,219 1,856 20661,9 16 7f>-10 10656 3 27172~.7 2810,5 5~~ __!3,1 1 . 






-- ------ -- - ---- -····--·. ' ----- --·· 
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Dari tabel 3.2 dan 3.3, batang yang dipakai adalah : 
Untuk portal melintang : 
• Batang atas atas dan bawah menggwtakan Jl 80.80.8 
• Satang tegak dan diagonal menggunakan J l 50.50.5 
Untuk portal memanjang : 
• Batang atas atas dan bawah menggunakan J l 70.70.7 
• Satang tegak dan diagonal menggtmakan JL 50.50.5 
3. Desain sambungan las 
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Sambungan las digunakan untuk menyambung batang tengah 
dan diagonal rangka, kecuali untu.k batang yang berhubungan 
dengan batang pcnyambung. Gaya maksimum yang harus dipikul 
oleh batang tengah dan diagonal adalah : 
• Satang tarik = + 7056,172 kg 
• Batang tekan = - 8116,474 kg 
Direneanakan menggunakan profil J l 50.50.5 
Dengan data profil : e • 1,4 em, i = 1,51 em 
A = 4,8 cm2 (untu.k 1 profil) 
r. = ly = 11,0 em' 
Desain sambungan las 
Direncanakan : 
• mutu las E70XX (fuw = 70 ksi = 4921 kg/ cm2) 
• tebal profil (t) - 5 mm < 7 mm, sehingga tw min. = 5 mm 
(t. • 0,707 tw) dan l.INI\. a 4 • 5 = 20 mm, 
• tebal pelat penyambung (simpul) 10 mm 
Kekuatan las 
Ql Rmv • 01 t. (0,6 f.w) (tw dipakai 5 mm) 
• 0,75 • (0,707 • 0,5 em) • 0,6 • 4921 kg/ em2 
• 782,8 kg/em' 
Kekuatan baha.n dasa.r 
$r Rmv • $r t, (0,6 fu) (t, dipakai tebal profil) 
• 0,75 • 1,0 em • 0,6 • 3700 kg/ cm2 
• 1665 kg/em' 
Digunakan lwkuatan las= 782,8 kg/etlt' 
Cambar 3· 1-1 Samhungan las elemen batang tarik 
Gaya P ctipakai P,.~w~, karena Ptelw\ Jebih besar daripada P ... ,tJ<. 
2::Mr., • 0 
Pt • d • P t;2 • e 
p, 
-
40S8,237 kg *1,4 em 
= 1136,306 kg 
Scm 
p3 






= 1,452 em 
<I>Rmv 782,8 kg/ CUl' 
4J 
-
P, 2921,931 kg 
• 3,733 em ~
9Rmv 782,.8 kg/ em' 
L.t dan f..,2 < w, sehingga panjang las ctipakai 4 = w = S em 
w S L. S 1,5w (w = Scm), sehingga U = 0,75 
Kontrol kekuatan profil terhadap gaya tarik 
Pnt • .1. • f • A v y & 
- 0,9 • 2400 kg/ cm2 • {2 • 4,8 cml) - 20736 kg 
Pn2 • o•f.'A. 
• 0,75 • 3700 kg/em1*{2 • 4,8cm2) *0,75 • 19980 kg 






- 94,0-1 > 300 
(OK) 
(OK) 
Profil J L J0.50 .5 dapai digunakan sebagai batangtarik. 
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Kontrol kekuatan profil terhadap gaya tekan 
• Kontrol pelat badan 
b = 50 = 10,0 
t 8 
250 250 A - -
R - -,; - ./240 
} b < AR 
= 16,14 
• Kontrol kelangsingan 
L~.x • L = 156 em 
A, • Lt < 200 
156 
1,51 
= 103,31 em < 200 (OK) 
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Untuk A,. tidak perlu ditinjau, karena L~cy = Lkx, leta pi iy lebih 
besar daripada i, (untuk profil ganda), sehingga i.., < i..y. 
A.:• ~. [ 
1t v£ 






0,25 < A.: < 1,2 
1,43 
1,6- 0,67 • A, 
1,43 
1,6-0,67 ' 1, 139 
= 1,709 
(2 • -l,8) • 2-lOO kg/ em 2 
1,709 
8116,474 kg $ 0,85 . 13481,568 kg 
13481,568 kg 
8116,.474 kg !> 11459,333 kg (OK) 
Projil J L JO.J0·5 dapat digunakan sebagai batang telw.n. 






fv J • 
Ganllxzr J-I5 Titik beratlasaktual 
Karena bentuk las yang simetris maka titik berat las : 
X • 25 mm dan y • 32,5 mm 
e.,, • 32,5- (10 + 14) mm = 8,5 tnm 
• 4058,237 kg • 8,5 mm = 34495,015 kgmm 
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Pu 
Ditinjau titik d, karena mempunyai arah gaya searah dengan 
r,,, dan jarak lerjauh dari titik pusat. 
lp • I,~ ly 
Dari buku Salmon and Johnson jilid I halaman 293, inersia 
polar unluk bentuk las seperti gambar 3.15 dihitung dengan 
persamaan : 
b(3d 2 +b2 ) 
lp - - -6 
so•(3 · 60 2 +502 ) lr • - - • 110833,333 mm3 
6 
Dianggap teballas adalah 10 mm, sehingga: 
lr • 1108333,33 mm' 
fu • 
fu.vm • 
M •x u 34495,015 kguun • 25 mm 
1108333,33 mm• 
0,7781 kg/mm2 • 77,81 kg/ cml 
f..nm -
34495,015 kgmm • 32,5 mm 
1108333,33 nun • 
• 1,10115 kgjmm2 = 110,115 kg!eml 
4058,237 kg 
• 405,82-1 kg!em2 
1 *(5+5) em 2 
fo.w • ,{(i..nm + fuhr )2 + ( """' 2 
- J(no,n5+405,824f ..-77,81 2 = 521,773 kgfcml 
Kek'"Uata.n nominal las untuk teba110 mm adalah : 
<>( Rmv • Qf I. (0,6 fuw} 
(\l f"'rlu 
lw 
• 0,75 *1 em • 0,6 • 4921 kg/em2 
- 2214,45 kg/em' 
-
521,773 kg/em 2 





• 0,333 an s 
Dipasang las dengan t~ = 4 IIWI 
4. Desain batang penyambung 
Gaya tarik batang 5 = Pu = 3503,298 kg 
(OK) 
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Batang penyambwtg direneanakan menggunakan profil rangk.ap 4 
siku 50.50.5, dengan data profil : e = 1,4 em, i = 1,51 em 
Desain sambungan batang tarik 
Direncanakan : 
A • 4,8 em2 (wttu.k 1 profil) 
• pada bidang geser baut tidak ada ulir (r1 = 0,5) 
• 0 .. u, • 12 mm (Ag = 1,131 cml) 
Dari perhitungan sebelllll1l1ya didapat : 
a. Kuat geser baut 0hJ = 4241,15 kg 








- 0,826 buah 
"' 2 buah Ownlah minimum) 





Calllbar 3.I6 Rencana sambungan batang penyamlmng 
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Karcna ada dipasang 4 siku jwnlah ba ut seluruhnya ada 8 
buah. Kekuatan geser tambahan akibat eksentrisitas tidak perlu 
dikontrol karena gaya yang relatif kecil dan jumlah baut yang 
terlalu ban yak dibandingkan kebutuhannya. 
0Jub. • 1,2 em + 0,16 em (lubang dibuat dengan bor) 
- 1,36 ll\li\ 
Aiub. • 01u1>. • tp = 1,36 em • 0,5 em 
% A1ub. - 0•68 cm
2 
·100 
4,8 cm 2 
• 14,167% < 15% (OK) 
0,68 cml 
Projil J l 50.50.5 dapat digunakan sehagai balang penyambung 
5. Kontrol pclat simpul 
Pelat penyambung menggunakan profil T 300.200.11.17 
Gaya yang bekerja 
Pu COS <X = 41533,801 COS 1().1 = 40902,81 kg 









Cambar 3· 17 Pelat simpul 
P,. sin a. menghasilkan momen yang berlawanan arahnya 
dcngan P u cos a, karcna P. cos a > P. sin a. sehingga digunakan 
hanya P. cos a. untu.k menghitung momen lentur pelat simpul. 
Mu • P. cos a • Y• 
• 40902,81 kg • 2,03452 em 
• 83217,585 kgcm 
Geser nominal 
110 • JK" • E 
' f., 110 
. /s•2*10' 
' , , 240 
h 
- 71,005 2: -
t •. 
(]en is pe1a1 ltbal) 
maka V. = 0,6 *f1 *Aw (Aw=dtw) 
- 0,6. 2400. (24 * 1,1) 
- 38016 kg 
4> v. - 0,9 v. = 0,9. 38016 kg 
= 34214,4 kg 
z, - v. th2 = v.•1,1 • 242 
158,4 COl3 
.\ 1,.. • z. • C1 • 158,4 COl3 • 2400 kg/ COl2 
- 380160 kgCOl 
9 .\!, 0,9 .\ln.. = 0,9 . 380160 kgCOl 
- 342144 kgcm ~ .\L. (OK) 
lnteraksi geser dan lentur pada pelat 
83217,585 kgcm 
342144 kgcm 
~ + 0,625. ~ 5. 1,375 
~ M. ~v. 
7212 27 kg 
+ 0,625 • ' 5. 1,375 
34214,4 kg 
0.3749 5. 1,375 (OK) 
6. Sambungan denga.n kolom 

















"' >£ c:i 
0 
<t) 
1- 0 0 
v 
/ 




Gambar J.r8 Rencana sambungan atap-kolom 
Direncanakan : 
• pada bidang geser baut tidak ada ulir (r, = 0,5) 
• 0..,., • 12 mm (Ag = 1,131 cm2) 
• Mutu baut B) 50 (fu 5000 kg/cxn2) 
Oari perhitungan sebelumnya elida pat : 
a. Kuat geser baut (VJg) = 4241,15 kg 
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eaut 012 mm -
" ) 0 
' • 
0 0 
-~ ) ' 0 
, / 
• 3,36 buah 
"' 6 buah 
l 
24 
L Pro~l T 
/
1 3C0.200.11. 17 
Camhar J·l9 Ptlal penyamhung rangka atafrkolom 
elu~ - 12 mnl + 1,6 mm (lubang dibuat dengan bor} 
• 13,6mm 
Anv • l.nv*h (L - n0Nut)*lt 
= (24 - 3 • 1,36) • 1,6 em 
31,872 cm2 
Pelat yang ditinjau satu sisi saja (karena simetris), sehingga 
gay a yang bckerja • lh Pu = 7125 kg 
41 Pn • Q (0,6 fu • Anv) 
• 0, 9 • 0,6 • 3700 kg/ cm2 • 31.,872 cm2 
• 63680,256 kg 2: 7125 kg (OK) 
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7. Desain Pengikat Lateral Truss 
l,;ntuk mencegah tekuk yang besar pacta lateral truss, maka 
dipasang pengikat untuk lateral truss. 
Cambar )-190 Pemasangan pengikat Lateral Truss 
Gaya maksimum yang te~adi adalah sebesar = 5486,225 kg 
As • S • 5486,225 kg = 2,539 cm2 
0,9 • ~ 0,9 *2400 kg/cm2 
• 
s 
--- = 0,75 . £, 
5486,225 kg 
= 1,977 cm2 
0,75 • 3700 kg/ em 2 
Digunakan batang dengan sistem u.lii pacta ujungnya. 
• v. • x •02 --~ 0- 4 •(2,539) 
"' 1,79798 em 
karena ada ulir maka 0.,..ta = 0/9 (~ • 0,75) 
0 • 1,79798 • 2,397 em 
!'<'lu 0,75 
dipakai batang (rod) 0 = 2-l mm 
Kontrol kelangsingan 
0 > panjang batang 
500 
Panjang batang 
24mm > 10396,6 mm 
500 
> 20,793 mm (OK) 
1039,66 em 
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3.3 Perencanaan Struktur Lantai 
Pelat lantai direncanakan menggunakan jenis pelat precast prestressed 
metode pretension, d.irencanakan : 
• Bcban hid up • 800 kg/ m' 
• Baja prestressed : Strand 7 kawat (fr-o = 1723 :O.!Pa). 
- 0~;o,.., = 3/8" ~ 9,525 mm 
A = 51,6 mm2 
i..., • 0,75 fr-o {kehilangan prategang metode pretension= 25%) 
• 0,75 '1723 }.!Pa - 1292,25 J\.!Pa 
• Beton : - f/ = 40 l\1Pa 
- fo' = 30 ~!Pa (saat transfer) 
Pelat didcsain dengan mengijinkan terjadinya legangan tarik. 
a. 0 ,_, saa l transfer beban: 
- Teka n (ft>) = 0,6. fd' a 18,0 MPa 




...~ saal beban bckerja : 
Tekan (f,) 
-
0,45 • fc' = 18,0 1v!Pa 
Tarik (fb') a o5 • ..[[' 
' c -
3,161v!Pa 
3.3.1 Desain Penampang Pelat (Preliminary Desain) 
I,.. :.··.· .. = .... 7.· · , ... ·-...... ·-:-·· •. , - . 
·· o:. ·.· o .... ·._o; :: --. o·>··.:o;.·~-'<·.0·.:.. 150 
o I, I o , . '
0 
o . • 
0
+ 0 '• ·' • , • :' • ••. 0 _..L 
- - - -- 1200-----------: 
Camhar :;.:zo Rencana penampang peU1t au;a{ 
Perhitungan beral sendiri pelat (BS) 
• 
• 
Luas penampang pelat (A.,,) 
- (150 '1200)- 7. ('/• • :t . 802) 
• 144814,4613 m.m2 
BS • 0,14482 m2 • 2500 kgfmJ 
L~tas penulup lantai (Ac2) 
A.2 • (0,02 • 1,2) m2 
= 0,14482 m2 
= 362,05 kg/ m' 
= 0,0240 m2 
• 60 kg/m' Berat penutup lantai 
Berat ducting AC + pipa • 40 kg/m2 • 1,2 m = 48 kg/m' 
qd - 108 kg/m' 
~I"" - 1/8 . qt... L2 
- 1/8 • (1,2. 362,05) • 3,752 
• 763,699 kgm = 7,492 kl\:m 
/ll1u" • 1/8 • (qbh + qd) • ll 
• 1/8 • (1,6 • 800 + 1,2 • 108) • 3,752 
• 2477,813 kgm = 24,307 ki"'m 
1\lr • ~1t.. + 1\ lbh 
~ 7,492 + 24,307 
7,492 • IOO% 
31.799 
• 31,799 k\lm 
• 23,56% 
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Perba ndingan M1 .. relatif kecil (dekat dari 20 - 30%), sehingga 
Mr 
momen gelagar (M110) o1enentukan dalam desain pendahu.luan. 
F • T • ~ • (31,799- 7,492) kNm = 324,093 kN 0,5 • h 0,5 • 0,15 m 
Fo • 1,25 • F = 405,116 k.'-1 
I • c~ •1200' 1503)-7 ·(~ •so•) = 333020000 mm• 
·""-- A.l • luas yang menahan lentur 
- 144814,1623 mm2 
rl • 
-
333020000 mm • 
= 2299,637 mm Ac 144814,1623 mm 2 
K.- Kb ~ 2299,637 = 30,662 - - mm h/2 150/2 
Penampang didesain dtngan mtngijinkan adanya tarikan. 
Karena tegangan tarik ft' diijinkan pacta sera t atas, letak CGS yang 
terjauh di bawah kern bawah adalah : 
M.,..+f,' * A<•Kb 
Fo 
7.492 *106 + 2,74 *144814,162..1•3o,662 







Gombar ;.21 Trgangan pada penampang pelal 
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Secara teoritis letak CGS terjauh = 48,525 mm dari kern bawah, 
sehi.ngga : 
e • Kt> + (e, + e2) a 30,662 mm + 48,525 mm 
• 79,187 mm 2: h hr<l"' = 75 mm 
Jarak ini berada diluar pela t 4,187 mm dibawah seral bawah pelat, 
sehi.ngga W1lu.k praktisnya CGS diletakkan sejarak 20 mm di atas seral 
terbawah. 
e • 75-20 • 55 n1.m 
e • K~ M"" - --- 7,492* 10
6 
405,116*103 Fo 
= 18,493 mm 
Momen sisa yang diplkul gaya prategang adalah 
.\!,- fo • A • K, = (31,799 * 106)- (3,16 *144814,1623 • 30,662) 
• 17767677,77 :-.imm 
Panjang lengan momen (a) 
a • K,+ e 
• 30,662 + 55 • 85,662 mm 
Gaya prategang vang dibutuhkan adalah sebesar 
F e ~ • 17767677,77 Kmm 
a 
Fo • 1,25 • F 
85,662 nun 
- 207-116,0978 0J 
= 259270,1223 ~ 
Unhlk membatasi tegangan tekan serat bawah (fo) sebesar 18 1-.!Pa 
(sesaat setelah pemi.ndahan gaya praleka.n dan sebelum kehila.ngan 
tegar1gru1 yang merupakan fungsi waktu). Luas beton yang diperlukan 
adalah : 
100 
259270,1233 r 55-(;;:::o:~) 
- • 1 + -~--.:...._--L 
18 30,662 
l 
• 26666,372 mm2 
Untu.k menjaga tegangan tekan serat atas (f,) sebesar 18 lvU'a (setelah 
be ban luar bekerja/ service), Juas be ton yang diperlukan adalah 
-
F • h 207416,09/E '150 
(f, • yb)-(fb"y,) (18'75)- (3,16*75) 
= 27953,652 mm2 
Dari hasil hitungan dapat dilihat bahwa penampang percobaan 
(hasil desain awal) mempunyai perbedaan yang jauh, sehingga 
penampang masih dapat diperkecil dimensinya. 
Batasan lendu tan pclat. 
I =(~·q,•L•J 
384 EI, 
L S (baiok biasa) 
240 
q, - 362,05 kg/ m' + (800 + 108) kg/ m2 •1,2 m 
- 1451,65 kg/ m' ~ 14,5165 kg/em' 
E - 4700 .Jf:' 
- -1700 • ./-lo MPa 
I _ ( 5 • 14,5165•375' ) 
384 291606,272• r, 
12818,255 
I , 
e 29725,41 ~IPa 




:?: 8203,6832 em• 
:?: 82036832 mm4 





. 40 Mf't' 
(,1' . 30 MP• 




f, . 18 MP4 
r; = 3,16 ~lP• 
L. . 172.1 MP• 
I~ . 1292.3 MPa 




MI.:.:- 24)1 kNill 










OESAIN PENAMPANG PELAT 
UNTUK MENAHAN LENTUR 
Luas lnersia Data Profil Netto (mm') J'erhitungan A\o,.'al (mm') 
2 3 4 5 
a. Jterasi 1 
h . 150 F 
-
324.10 kN 








7 K,. J<,. . 30,66 mm 
y, = y, 
-
75 mm e--kh 
-
18,49 mm 
A, = 0,1-148 1 Ol'! e, + e:-
-
4-8,51 mm 
M,., • 7,4916 kNm M$0041 . 17,76 kNm 
M~ = 31,7989 kNm • = 8.3.66 mm 
Jnersict mil~. pcrlu . 82036007 1lUllJ 
b. lterasi 2 
h . 120 F . 405,12 kl\ 
b 
-
1200 Fo . 506,40 k.'i 103787,61 167680000 
D i.t. . 80 ' - 1615,61 mm r 
n 
-
8 Kt-- K!> "' 26,93 ou:n 
y, 
- Y> . 60 n\Jn c--kb . 10,60 OUl\ 
A, . 0, 1037'1 I'll~ e1 + e:- - 25,72 mm 
M.., 0 5,3692 kNm M,IU D 20,$-1 kNm 
Mt . 29,6765 kNm • . 66,93 rruu 
L)c·rSU\ nun. perlu . 76239693 oun' 
c. herasi 3 
h 
-
100 F . ~86.15 k.'i 
b . 1200 Fo . 607,68 kN 9<>136,06 98828125 
Die\. . 50 rl D 102~.78 01Jl\ 
n = 12 }(t .. Ke ~ 20,50 mm 
v, ~ Yo . 50 mm e-kb 
-
8.21 mm 
A, . ' 0,()96..t4 1'1.\ - e~·~ . 1i.l2 Jl\f)\ 
tvl..,. 
-
4.9890 I<Nm M,""" . 23,05 kNm 
M, . 29.2%3 kNm • - 50,50 mm 
iflcrSill min. perlu • 75201332 nun' 
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Kontrol Gaya 
Pra tegang Elektif da.n 
Luas 
6 
F . 207,2985 k;\1 
fo . 259, 1232 I..N 
A,; . ' 266-14,38 t~un-





F . 311,3703 1;,\J 








f . ;56o'93 k.'i I 
Fo - 570,491 k..'\ 
A,• . 65389,72 mm~ 
A,. . 61517,9 DUll:! 
Keterangot•t : j 
Pe'lr.n•J>a'•K riipe-rkffl.l 
I 
~t'alau{mn pt~:JU1mpatlg masih dap;.u diprrker:il, leta pi kare-na pfrtimba.'lgrm {e-ndvttl11 (i1wrsir.) I 
tuak.a pe,ampa~ig hasil iurasi tr.akhir (J} dlpakai untuk ptrt1UQII.(l(ltl. 
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3.3.2 Analisa Pcnampang Terhadap Lentur. 
Perhitungan analisa terhadap lentur dilakukan pada daerah 
tengah bentang tanpa memperhitungkan luas tendon (perhitungan 
secara kasar) 
Data dari Tabcl3.-l (iterasi 3) adalah sebagai beri.kut 
• h • 100 mm dan b = 1200 mm 
• F • -156,393 k..'l dan Fo = 570,491 k.'l 
• Ac • 96-138,06 mm2 
• e • 30 mm dan y, = }'b = 50 nun 
• I • 98828125 mm4 
• M~ 
-
4,9890 k..'lm 4, 989 • 1()6 Nnun 
• M, • 29,2963 k~m a 29,296 • 10• 1\'mm 
Luas baja yang dibutuhkan : 
Fo 570,-191 *103 N 
AI'S - f.. 1292,25 lvfPa 
= 441,471 mm2 
11 - 51,6 mm1 
= 8,556 buah 
Agar pentmpatan kabe/ simetris dipasang 9 strand kawat 0 9,525 mm 
- Lu::>an13 0 50 mm rStrano kawat 0 9.5 mm 
~~ 1 :a= .-n\ a·· o ·o· ·a· ·o ·-cr -o· o · o.·· o··1 L· ·• ':-I_. .. •· - •· . ·. - J.. . ••- - • ·. : . : ·. . •· . 
-so- -roo - - 100 I- _J 100 L -so-
--------------------- 1200 
Ga.mbar ;.22 Penempatan kabel 
Kawat strand diletakkan sejarak 20 mm dari serat terbawah 
dalam keadaan lurus sepanjang bentang tanpa lengkurtgan. 
3.3.3 Perhitungan Kehilangan PratekaJ.' 
KchilangaJ.1 pratckan dihitung menggunakan metode komisi ACI-
ASCE, dengan nilai-n.ilai tetapan diambil dari buku "Desain Strukur 
Beton Prateg1111g" T.Y. lin 1:\:ed- H, Burns. 
1. Keh.ilangan akibat perpendekan elastis (ES) 
ES 
E. • 2' lOS .\IPa 
E.. I - -1700 ({ = .J700 . 130 \ c, = 257-12,96 ~IPa 
K.. • 1,0 (untuk sistem pretension) 
e •30 mm 
.\I~ " 4,989 •1()6 Nmm 
• Fo .,. Foel - .\·!ae 
A I I 
.J56 393' 103 456 393*103 *302 4,989 ' 106.30 
- ' + _:_.:..:'.:..:....:-"------
96438,06 98828125 98828125 
- 4,7325 + 4,1526 - 1,5144 
• 7,3743 lviPa 
ES • 1 O • 2 • 1 os • 7,3743 MPa 
' 25742,96 MPa 
• 57,292 tviPa 
2. Kehilangan akibat rangkak/crecp (CR) 
CR • Kcr • ~ • (f,., - f«~s) 
E< 
• 4700 (f' a 4700 • '4o ~ < V'iU 29725,-n .\ fPa 
I<..-. • 2,0 (untuk sistem pretension) 
qJI • 1,2 • ((0,024- 0,09644) m2 • 2500 + 40 kg/m2 • 1,2 m) 
• -118,92 kg/ m' 
.\ldl • 1/8 • (-l18,92 kg/ m') • (3,75 m)2 
- 736,383 kgm 7223915,391 'Jmm 
7223915,391 !\mm • 30 mm 
• .. 2,1928 .\fPa 
98828125 mm 4 
CR • 2 0 * 2 'lOs .\ofPa * (7 3743 - 2 1928) l'vfPa 
' 29725,41 MPa ' ' 
• 69,724 .\ofPa 
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3. Kehilangan a.kibat susut (SH) 
Sll • 8,2 ' 10-6 •K"' ' Es'(l- 0,06' ~}(100-RH) 
f<.l, • 1,0 (untuk pretension) 
RH • 75% (kelembaban) 
Volume • A~ • lp.w 
- 96-138,06 • 3750 = 3,616-1 • 1os mm3 
KeU. penampang 2 • {1200 + 100) = 2600 mm 
Luas permukaan = (kell. penampang '1000 mm') ... 2 •A 
- (2600 . 1000) + 2 . 96438,06 
v 
s -
• 2,7928 • 106 mm2 
3,6164 *108 
2,7928*1 o" 
• 129,487 mm 
= 5,098 inch 
SH • 8,2 • 10·6 *1,0 • (2 • 10;) • (1 - 0,06 • 5,098) • (100- 75) 
• 28,459 .MPa 
4. Kehilangan akibat relaksasi (RE) 
R£ • [K,.- J (ES + CR + SH)] C 
1().1 
K,. • 32 MPa, J = 0,037 (grade 1723 .VIPa, relakscsi rendah) 
C • 0,10 (untuk :P' = 0,75) 
I"' 
RE - [32- 0,037 • (57,292 T 69,724 + 28.459))*1,0 
• 26,247 MPa 
Ju.mlah total kehilangan prategang (Mr) 
.\!r • ES + CR + SH + RE 
• (57,292 + 69,724 + 28.459 + 26,247) 1\.IPa 
• 181,722 lviPa 
% Kehilangan Pratekan 
%Mr • ~ '100% 
1723 
• 181,722 MPa • 100% 
1723 MPa 
• 10,547% < 25% (perkiraan awal) (OK) 
3.3.-1 .A..nalisa Penampang Terhadap lentur 
Analisa penampang pada saat peralihan 
• Tegangan tekan ijin (fb) 
• Tegangan tarik ijin (ft') 
• 18,0 ~1Pa 
= - 2,74 \1Pa 
F~ _ F0 • e , ... Mt • 
........ _ v - y b A I , cb - I c 
. ~ ' " 
• 570,491'103 X 570,491' 103 * 30 , 50 ± 4,989 ' 106 , 50 
96-138,06 98828125 98828125 
- 5,9156 =t 8,6588 ± 2,5241 
!,, • - 0,2191 \-1Pa s ft' = - 2,74 :'v!Pa (OK) 
f,b • + 12,0503 MPa s ib = 18 :v1Pa (OK) 
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5 ,91G 8.659 2,524 0 ,2 19 
. . 
' . 
. ?c.~;e· . · ..._ ·-.~-
. . . ... . 
: .. . . ·. . ~ · 
" 
5,9 1G 8,659 2,524 
"o/A Fceyf,, 
Cambar 3.23 Tegangan pada penampang saat peralihan 
Analisa penampang pada saat beban Iuar bekerja (senice) 
• Tengangan tekan ijin (f,) = 18,0 MPa 
• Tengangan tarik ijin (fb') 
• Fu,...l 





- 516,062'103 ± 516,062*103 *30 . 50± 29,2963' 106 • 50 
96438,06 98828125 98828125 
- 5,3512 + 7,8327 ± 14,8218 
fct • + 12,3403 MPa s f, = 18,0 (OK) 
fco • - 1,6379 MPa s fo' = - 3,16 MPa (OK) 
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5,351 7.833 I "-.822 12.340 
... 
• •• 0. 
-~~ -e· ....:':  ....,...._ 
'.. . .. 
•' • • o o I 
-
1- : 
5,351 7.833 14.822 1.(;38 
F/A eey/i• \Atylt'l - ~.-n~flr: totA:I 
Gombar }·24 Tegangan fXu:la pmampang soat btban k.erja 
!<.arena ter,angan-tegangan yang ter:jadi Jebih kecil daripada 
tegangan ijin maka penampang dapa t digw1akan. 
3.4 Perencanaan Balok Anak 
Balok anak lantai 1· 5 direncanakan tidak menahan dinding partisi 
sedangkan balok anak lantai 6 - 8 yang direncanakan menahan beban 
dinding partisi. Balok yang direncanakan balok anak lantai 1 
Perhitungan Pembebanan 
• l3eban Mali (D) 
q~1 • dari be rat sendiri pelat 
• (0 024 + 0 09644) • 2500 • 3•75 m 
I I 1,2 ffi • 940,94 kg/m' 
q"c • 40 kg/ml • 3,75 m 150,0 kg/m' 
qJl • perkiraan berat profil = 70,0 kg/ m' • 
--------------~~--
.. 1160,94 kg/m' 
• Beban Hid up (R) 
q1 • dari bcban hid up yang bekerja di lantai 
• 800 kg/ m2 • 3,75 m = 3000 kg/ m' 
qwo..~ - (1,2 qd .... l) + (1,6 q,) 
- (1,2. 1160,94) - (1,6 . 3000) • 6193,128 kg/m' 
• .! • q,.,..t L2 
8 
1 
• 8 • 6193,128 kg/ m' • (7,2 m)2 
• 40131,469 kgm 
Kontrollendutan 
q, = (1160,94 + 3000) kg/m' (tanpa faktor beban) 
• 4160,9-1 kg/m' c 41,61 kg/em' 
t=(s.q, · L~) 
38-1 EI, 
I = (2.... 41,61'720') 




L (balok biasa) -2-10 
720 
240 
72800,856 ~ 3 
I, 
I, 2: 2-1266,952 em• 
Dicoba menggunakan profil WF 500.200.10.16 
data profiJ : A • 114,2 cml 
q • 89,7 kg/m' 
l, • 47800 em·• 
Kontrol Penampang 
a. Badan pe11ampang 
r = 24,0 nm1 
i, = 20,5 Cll1 





= 42,0 } h 
= 42,95 t..., 
b. Sayap penampang 
b = 200 = 6,25 
2t, 2•16 } b 
250 250 < >., 
"· = K = .f2-to = 16,1-1 2 t, 
}tnis penampang kompak 
Kontrol Lateral Buckling 
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Sayap balok diasumsikan tidak dapat bergerak karena tersambung 
kaku de11gan pelat Jantai melalui shear connector, sehingga Lb = 0 em 
L • 176i p; • 1 76 • 433·~2 • 10 ! = 219,994 em 
r ' Y f ' ' 240 y 
(jmis bentang pendek) 
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Untuk pcnampang kompak dan bentang pendek kuat lentur nominal 
penampang ditcntukan sebesar : 
=-.t. • :-..tr 
Dari tabel didapat ~I,._ = 5092704 kgcm = 509"J,04 kgm 
1\1. $ 0 ~~"" 
40131,469 kgm $ 0,9 . 50927,04 kgm 
40131,469 kgm $ -1583433,6 kgm 
Kontrol Geser Penampang 
l:ntuk prolil I 
h 500-2 "(16+24) 1:- = 10 = 42,0 
(OK) 
Tidak memerlukan pengaku vertikal pelat badan 
Kn '"5 + (a ~J Tidak memakai pengal.:u vertikaJ (K, = 5) 
Geser nominal 
1,10 • /K• •c 
~ f, 
• 110 . /s •2 •1o; 
' ' 240 
= 71,005 
110'/Kn ' E 
' I £. 
' . 
jenis pelat leba/ 
maka : Vn • 0,6 " f1 *Aw (Aw=d 'tw) 
0,6 • 2400 • (50 • 1,0) 
qtoW~ • 6193,128 kg/m' 
V. • R.• R., = 1h•qL 
• 'h • 6193,128 • 7,2 m 
Vu $ 0,9'Vn 
22295,261 kg $ 0, 9 • 72000 kg 
72000 kg 
22295,261 kg 
22295,261 kg s: 64800 kg (OK) 
r). .. j, Otllf\n 
"" 
. 11..806 "'rJc-:nt' 
·~ . JO ~yJtm' 




qJ = IJ.(,()l kMuu' 
' I• - 15 kt~/nn' 
r. = 0 kt~ 
P, . 0 ky, 
•I• . 16,11)6 ~yJcna' 
'J: - IS ~rJon' 
P, • 0 ~, 
r, 
- 0 ~r. 
q. . 3,19 l..J•Jnn• 
q, . o.o l<yjcm' 




q. . :\,07 ... ricm' 
'I• - 0,0 l<.rJnn' 








r. .. 28-lO,O l.;J~ 
P, = 2500 k•• 
'I'.• bel 3.5 
PURuNCANAAN El..r.lMEN BALOKSKUNDI:R 
No O..la l}(~nt.ulp, IO.ocliurJ l.._..-.wn (<m'l 
1 )Balok An•~ Mcm01nj.lnr. LL I 
8 = 375 un 
l - 73Jc-m 0 2-U81,1 
2 Wa lok Anak M<'IUOIIlJ;Ulf~ Lt. 2-5 
Kontrol I 
fNI.a Pm(,l Momt'f'l (~~em) c;....,, (l<y) 
M,. I M,. I IM .. Pcnamponr. 1 ·rel..ul.lAIM tl J v. 1 tv. 
IVF 5110 200 10 161 h/ 1.. = 4~00~ L. - 0.0 rm 
r • 24 om h/2~ - 6,:!30 J::L:_ 220,0 em I 402841SISO<n7tHI ~'ill\1\4 I22380.CIII) &1800 
I-. = 17800 ('m' l, - (1N1.,7 t m 
0,0 ( Ill n = 375 un Wf' 350 250. H . 121 h/t.,. ~ 3.J,OOI t.. ~ 
L - 7"lUr•ll 20tm ·· ~ ••t "' • 1o.-u71-?'-• :~)().8 ,.~I 245727·1 128:137·171 2550372 I1J(o51,52 l ~18l6.48 
L. • 9CJ3,5 t m 
3 IBalok An • .&k MNnoJn oiiO LL6-8 
8 = 375 <m 500 
L - 7:!0c-m 18-190.8 
cr .. rt.si) 
4 IBalok Tcpi Mclinlanr,lt. 1 
U = 170c.m 
1... • 750 nu 120'18,3 
5 LO•lok Tcpi II<J<ollnlnna\ ll. 2- 5 
ll = 170w• I I 
I. = 750 (Ill 2511 8381,6 
n l llalok Tcpi Melinlanr, U. /HI 
B = lfUC.Ill 
I. - 18$(X) (IU~ 
IVF 350.250. 9 . Hr/0.. = ~-~~ ~ - O)J nn 
r • 20 em h/2~ • R,'n9 • 304,1 nn 
1., = 18500 vn' - L. - 'ln,l u" 
2!1~239 133:!28'>81 :mmn Ia 5856.8111 3%57.6 
W F 350 . 250 8 . 121 h{ lw = 34,001 l, • 11,0 <' Ill 
r • 20 ,..... b/211 • 10, I I 7 .,S._:- .100,8 '"'I 225CJ895 1211.1~7471 2550!72 11>720,5871 3~836,48 
(,. = IH!>W nn~ 1., ""' tJO,),$ ~·m 
Wf 300 . 200 6 • 12 h/ lw = 29,25 
t ... 18 nu b/211 = 8.333 







WF 350.250 . H 12 h/t.. - 34,00 I+ • 0,0 nn 
1·167591 I WCIISl!OOI 11107'1.!tli.JI~Il.1177) 30481,92 
um I 1 ·1627,61~ 20-;:;;;--~ = W.417 lr - JIXl,H '"'I 23061:12 1 ~'37~71 2;so.m I H555, 187134836,48 
I .. .., 18500 ,.m• ~ L, - 903:!; <'m 




f'Mitl l:k•tl.u\ N~ Olnd lnJ .... nb'o!-. O.tll' Bc11lltng (cu,~) 
q. = 8,1'7 ',..yJ,m' 7 Ralok Tepi Mcn\,l njanr. U. l 
'b - 1),6 a...rJou' B = 170 on 





\]J " 8,011 .,_fVtm' 8 Salol< Tcpi Mcmanf.:Hlf. LL 2- 5 
'] I = r,,g lr..p,/clll' 8 = J70 un 






IS,6J7 "-•~fun' 9 Oalok Tepi Mr nMnftltlp, LL . 6 - 8 
'11 = 6)1 .,_,'.fun' 8 - 170 em 






8,S9S "-t~/nn• 10 Bil1ok TCJ>i IWnlal<'ver O.elam 
ql = 7,(, '-•~/Cnl ' B - 190 4.111 
P, 
-
() ~r, L c 720 Ull 2)() 9 115,0 
P, - () kl: 
'" 
-
6,595 t..!Vun' 11 fJa!ok Tcpi T r,•m 
q, . 7/• kyjcru' 8 - ( 9() n n 
r, 
-
0 ky, L - 720cm 250 9-1-15,0 
PI = 0 ~, 
'---
f~ .... llfral bt/.lffrt Jrf.st .-bffaiJnt{il /Wr.lrMH t/ll'fQf ti!Niling 
q, .. &rollviJiJ•Judup(8t'K,Olatt-toolt,/i'trt' ·m 
p 4 • IXn•f btbmt l'ftJii tapusn.f dm'i balok lfli'IHIH1f1HIJ ('JII ., m 
P 1 • /Jnflt l~t•btm hidrtp ln•Jmwl duri bnlak lfltlllfllljlug ('f 1 " R) 
/Jpwt prlrd ... 21)(•.92 (lf'fmc•.~uk ducting AG 1 /"'Jxr) 
Dl'lt& PtolU 
Kontrol 
Pcn!'tmp.ang J Tt:kuk Lnh•rAI 
WF }5o. 250 K 12 .. , ... " ~.00 4- 0)) C'm 
- lt.. - 300)1~ ' = 20 ('Ill b/2~ = 10.~17 
l ... 13~ tm' 4 • 90).5 nn 
WF :III(J. :1()(1 , 8 , 12 h/ t. - 29,25 I . - n.o un 
' " 
18 c:m ~2t, - _8.3J3 1.1, = ?19,2 em 
~ - I t:\0() fill I L, .. 1'/S,S nn 
WF :150 2SO 8 . 12 h/t.. - 3-l,tJ() L.. • O.Olm 
' -
20 l"1» b/2t, = 10;117 ... - .lOO,J< .... 
I. - 13500 em' L, - 90'\.S ••• 
WF 30U . 2UO fl 12 h/t. - 2\1,25 4. - U,O tn·t 
r • 18 uu l•/21, - 8,333 L, - zw .. 'l rm 
l;o =- I ( '<~() 1' 1U 1 L. - 775.5 .... 
WF 300 . 200 8 . 12 h/ 1.,. = :I'J,ZS 4, - o.o , .• u 
---
t = 18 fill tt/211 "" H,:n3 ~2.\~.J<m 
11300 un' - --1.. ~ t. = 775~ '"' 
Momen (kf~<"m) 
M .. M., I tM,. 
201~ 2833747 2S5(J177 
1:12J!IJ8 ml~OO 1807'J20 
1920980 2833717 25'01177 
1·156:\2:\ 2<Kll<$(KI 1807920 














P E R ANCANGAN STRU KTUR KOMPOS IT 
GE DUNG P A R K TR PASARA Y A BLOK-M 
J A KARTA 
Babl\' 
DESAIN STRUKTUR UT AMA 
• Pembebanan 
• Perencanaan Balok Utama 
• Perencanaan Kolom Komposit 
• Perencanaan Sambungan 
• Desain Base Plate 
4.1 Pembebanan 
BabN 
DES A IN 
STR U KTU R UTAMA 
Beban pada struktur utama didapat dari reaksi struktur-stru.ktur 
penduk-ung maupun beban yang langsung bekerja pada struktur tersebut. 
Beban yang langsWlg bekerja pada struktur utanla umumnya merupakan 
be ban merata, sedangkan beban yang berasal dari struktur penduk-ung berupa 
berupa bcban terpusat dan momen (beban momen pada tugas ini tidak ada 
karena seuma struktur skunder diasumsikan terhubung dengan struktur 
utama secara sendi a tau rol). 
Balok utama melintang hanya menerima beban terpusat akibat reaksi 
dari balok anak memanjang, sedangkan balok utama memru~ang menerima 
bebru1 merata. 
,.- Balok kar1t1l~:ver 
I 
r Balok utam.; memanJanq 
170 I 1---'---n-~------,...,..,...~!------l -- -
' ~" Balok .;~ 2 dan I 2 
-720-----, 




4.1.1 Beban Gravitasi 
Beban gravitasi meliputi beban mati (berat sendiri struktur) dan 
beban hidup yang direncana.kan bekerja pada struktur bangunan. 
Beban mati pelat lantai. 
Beban pelat 
As-"''*" polo< • 0,09644 m2/1,2m 
A.,..""'Pf"'"< • 0,02400 m2f 1,2m 
• 0,12044 m2fl,2 m (untu.k lebar pelat 1,2 meter) 
Berat pelat per m2 dengan Iebar 1m (w) 
W • 0,12044 m2 *2500 k /m3 
1,2m g • 250,916 kgfm2 
Be rat ducti.ng AC dan pipa = 40,0 kg/ m2 
--------------~---Total = 290,916 kg/m2 
Untuk bebcu1 di.nding diambil : 
• Bebeu1 dinding pasangcu1 '12 bata 
• Be ban dinding partisi 
= 250 kgjm2 
= 125 kg/m2 
Be ban pada balok utama as 2 dan 12 
Be ban mati (Lt. 1 - 5) 
Beban pelat 
Bebanhidup 
290,916 kgjm2• 3,575 m 
= 400 kg/ m2 • 3,575 m 
Be ban mati (Lt. 6 - 8) 
1040.03 kg/ m' 
1430,0 kg/ m' 
Beban pelat ~ 290,916 kgjm2• 3,575 m 1040,03 kg/m' 
Dinding partisi 5 125 kgfm2 • 4 m 500,0 kg/m' . 
----------~--~--
Total • 1540,03 kg/m' 
Bebanhidup 
Lantai 1 • 800 kg/ m2 • 3,575 m 
Lantai 2 - 8 • 400 kg/ m2 • 3,575 m 
Bebeu1 pada balok utama as 4- 10 
Beban mati (Lt. 1 - 5) 
Bcban pelat 
Bebanhidup 
= 290,916 kg/tn2* 3,75 0\ 
= 400 kg/ rn2 • 3,75 m 
2860,0 kg/ m' 
= 1430,0 kg/m' 
1090,94 kgjm' 
• 1500,0 kg/m' 
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Beban mali (Lt. 6- 8) 
Beban pelat 290,916 kgj m2• 3,75 m • 1090,94 kg/m' 
Oinding partisi c 125 kgjm2 • 4 m 500,0 kg/m' . 
----------~--~--




800 kg/ m2 • 3,75 m 
400 kg/ m2 • 3,75 m 
Be ban pada balok penyangga tangga as 2 dan 12 
Behan mali (Lt. 1- 8) 
Behan pelat - 290,916 kg/n12• 3,575 m 
Be ban merata akibat tangga 
Total 
Beban hidup 
La ntai 1 a 800 kg/ m 2 • 3,575 m 
Lan ta i 2 - 8 ~ 400 kg/m2 • 3,575 m 
Gaya dari alat transportasi. 
e 3000,0 kg/m' 
• 1500,0 kg/ m' 
• 10-!0,03 kg/ U\' 
• 1835,1 kg/m' . 
2875,13 kg/ m' 
2860,0 kg/ m' 
= 1430.0 kg/m' 
Lift (elevator) direncanakan menggunakan lift Dover dengan tipe 
Traction Elevator For High Rise - Pre-Engineered Passangger, dengan 
data sebc~gai berikut: 
• Kapasitas pcnumpang 16 orang 
• Kecepatan lift 1,75 m/ detik 
• Kebutuhan ruang minimum 2,03 m x 5,18 m (nntuk dua lift) 
• Data-data dan ukuran detail dapat dilihat pada lampiran. 
Gaya reaksi lift yang ada (termasuk beban kejut) adalah : 
R1 • 9400 kg 
Rz 6050 kg 
Gay a reaksi dari cskalator diperkirakan sebesar ± 2500 kg/ titik reaksi. 




















PEMBEBANAN PORTAL UT AMA 
Pembebanan Besar beban (kg) 




Be ban a kib• t reaksi rangka atap untuk 
_B. Hidup - -kolom melintang atas 
B. Ani(in - -
B. MatJ 590,281 -Beban akit>at reak.~i rangka atap untuk 
B. Hidup 263,864 -kolom memanjang tepi ata~ 
B. Angm 448,943 -
B. Mati - 755,701 -Seban akibat reaksi rangka atap untuk 
B. Hidup - 328,036 -kotom memanjang tepi bawah 
8. Angtn -383,855 -
B. Mati - 6801,904 -
Beban akibat reakso rangka a tap untuk 
B. Hidup - 1090,518 -kolom memanjang tengah l atas 
B. Ani(in 1216,826 
-
B. Mati 22480,000 -Beban akibat reaksi rangka atap untuk 8. Hid up 5034,384 -kolom memanjang tengah 1 bawah 
B. Angin - 4069,520 -
Behan akibat reaksi rangka atap untuk B. M•ti 6204.827 
10440,000 
6. Hidup 1610,581 2176,046 kolom memanjang tengah 2 alas 
B. Angin 1472,484 - 1453,320 
Beban akibat reaksi rangka atap untuk B. Mali - 28310.000 -10440,000 
B. Hidup - 6241,483 - 2176,()46 kolom memanjang tengah 2 bawah 
6. Angin 4497,926 1453,528 
8. merata mati + hidup tanpa faktor 
Be ban akibat rea ksi tangga B. Matl' 
B. Hidup"" 
Seban alubat reaksi tangga utama B. MatJ 
B. Matt 
Set>an akibat reaksi balok anak B. Mati 
memanjang Lt. 1 tep• B. Hidup 
Seban akiba t reaksi balok anak B. Mati 
memanjang Lt. 2-5 tepi B. Hidup 
Seban akobat reaksi balok anak 8. Mati 
memanrang Lt. 6-8 tepi 8 . Hodup 
Beban akobat reaks• balok anak B. Mati 
meman jang Lt. 1 tengah B. Hodup 
Beban akibat reaksi balok anak B. Mati 
memanjang Lt. 2 - 5 tengah B. Hidup 
Seban akibat reakso t>alok anak B. Mati 
memanjang Lt. 6 - 8 ten Bah B. Hidup 
&ban 111ati = bcban mcrala • ),4 m - beban hidup 































































Pembebanan Besar beban (kg) 
1:\o. 
Keterangan jenis P, Py Pz 
16 1 Beban akibat reakst balok tepi B. Matt - - 2200,489 
melintang Lt. 1 tepi B. Hidup 
- -
2550,000 
17 Beban aktbat reaks1 balok tepi B. Mati 
-
- 21~~ 
melintang Lt. 2 - 5 tepi B. Hidup 
-
- 12;:>,000 
18 Behan akibat reaksi balok tepi B. Mati - - 5429,489 
meUntang Lt. 6 -8 tepi B. Hidup - - 1275,000 
19 Beban akibat reaksi balok tepi B. Mati 
-
- 4400,978 
meUntang Lt. 1 tengah B. Hidup - - 5100,000 
20 Beban akibat rcaks1 balok tepi B. Mati - - 4273,128 
--meUntang Lt. 2 -5 tengah B. Hidup - - 2550,000 
21 Beoan akibat reakst balok tepi B. Mati 
-
- 10858,978 
meUntang Lt. 6 - 8 tengah B. Hidup - - 2550,000 
122 Beban akibat reaksi balok tepi B. Mati - - 2929,428 
mem<l!ljang Lt. 1 tepi B. Hidup - - 4896,000 
23 Beban akibat reaksi balok tepi B. Mati 
-
- 2884,i88 1 
memanjang Lt. 2 - 5 tepi B. Hidup - - 2448,000 
124 Beban akibat reaksi balok tepi B. Matt - - 5629,428 
memanjang Lt. 6 - 8 tepi B. Htduo - - 2448,000 
25 Beban akibat reaksi balok tepi B. Mati - - 5858,856 
mema.njang Lt. 1 tengah B. Hidup - - 9792,000 
126 Beban akibat reaksi balok tepi B. Mati - - 2929,.428 
memanja.ng Lt.l tengah (untuk lift) B. Hidup - - 4896,000 
127 Be ban akibat reaksi balok tepi B. Mati - - 5769,576 
I memanjang Lt. 2 • 5 tengah B. Hidup . . 4896,000 
28 Beban akibat reaksi balok tepi B. Mali . . 11258,856 
memanjang Lt. 6 - 8 tei'lgah B. Hid up - - 4896,000 
29 Beban akibat reaksi balok tepi B. M~ti - - 6188,.472 
kant~ever dalam B. Hid up - - 5472,000 
30 Beban akibat reaksi balok tepi trem B. Mali -
. 6188,472 
B. Htdup - - 5472,000 
B. Mati (R,) . . 9400,000 
30 Beban akibat rea ksi dMi lift B. Mati (R,) - . 6050,000 
B. Hidup - - 575,000 
31 Reaksi aktbat eskalator B. Mati 
. . 1500,000 
B. Hid up- . - 900,000 
*"* beban hidup eska/a.t(Jr 1-uas ta11gga (1 ,5m * 7,2 m) • 500 kg/ m2)/4 
Semua beba11 diatas mcrv.pakarl hasil reahsi deri struktur sku11der, bila menjadi beban pada 
main frame maka nilai11'ya TTienjadi hebalikann ya ( dikalikan • 1) 
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4.1.2 Behan akibat pengaruh suhu 
Pengaruh suhu pada gedung disebabkan adanya sel.isih suhu 
antara suhu dalam gedung dcngan suhu diluar gedung harus 
diperhitungkan dengan n1enganggap kemungkinan nai.k turunnya 
suhu sebesar 1()0 C. Pada bangunan ini pengaruh suhu yang 
diperhitungkan hanya pacta arah mel.intcu1g bangunan . 
. AT 10° C Gradien suhu (T8} • - - ~ 0,4514670 C/m L 112 22,15 m 
~lisalkan suhu di dalam ruangan (di tengah bangunan} 25J C maka suhu 
diluar 350 C, sehingga suhu pada suatu titi.k dinyatakan dengan 
persamaan: 
T; ~ Suhu luar- (T~ • L1} (4.1} 
Dengan peninjauan suhu hcu1ya sampai dengan tengah bcu1gunan saja. 
SedangkaJ1 sel.isih suhu pada elemen yang bersebe!al1aJ1 dinyatakan 
dengaJ1 persamaan : 
(4.2) 
AT •i akan bemilai positif apabila terjadi kenaikaJ1 suhu dan bcmilai 
negatif bila terjadi penurunaJ1 suhu. 
I j I 
a b c d e f g 
ar Dalam Lu Lu 









C.ambar 4· 2 Perubal!an su/11.1 pada elemen balok 111tlintang 
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Dari gambar 4.2 didapat : 
6 T •. ;.., 
- 0,4514670 C/ m • 1,7 m = - 0;/67490C (tu.run) 
t.T~>;o 
- - 0,4514670 C/ m • 5,45 m = - 2,460490C (tu.run) 
D.T,.b = - 0,4514670 C/ m • 7,5 m = - 3,386000 c (turun) 
t.T.< • - 0,4514670 C/m • 7,5 m a • 3,386000 C (turun) 
6T.,.d = 0,4514670 C/m • 7,5 m = 3,386000 c (na.ik) 
D.Tc. • 0,4514670 C/ m • 7,5 m - 3,3860()0 c (naik) 
D.T3.t • 0,4514670C/m • 5,45 m = 2,460490C (na.ik) 
D.T~,., = 0,4514670 C/ m • 1,7 m = 0,767490C (na.ik) 
Untuk kantilever bagian dalam, selisih suhu adalah : 
l\T~<aru~oo = -0,4514670C/m • s,625m• -2,539soaC (tu.run) 
D.T l=d" = 0,4514670 C/ m • 5,625 m = 2,5395()0 C (naik) 
4.1.3 Beban gempa 
Unhtk mendapatkan gaya horisontal akibat gempa direncanakan 
menggw<akan metode statik ekwivalen menurot peraturan LRFD. Gaya 
gescr dasar dihitung dengan pcrsamaan : 
v,.,,,, = 2·~) w, (4.3) 
dimana 
V ,. .. = gaya geser rencana maksimum (N) 
C. • koefisien percepatan gempa menurut peraturan yang 
berla1:u. 
I faktor kepenlu<gan struktur menurut peraturan yru1p, 
berlaku. 
w, = berat mati total struklur + 25% berat hidup rencru1a struktur 
atau o<enurut peraluran yru1g berlaku (!'). 
R • faktor modifikasi respons strukhLr. 
Gaya geser per lantai dihitung dengan persamaan 
Fr = (4.4) 
Kombinasi bebru1 untuk gcmpa diambil sesuai dengan persamaan 
2.3- 2.8, kecuali yang terse but di bawah ini: 
1,2 D + J{..- .Q, EJ, 




dengan J{.. = 0,5 bila L < 5 kPa dan J{.. c 1,0 bila L ~5 kPa, dan .Q, 
merupakan kuat cadang slruktur. Simpangan antar lantai d ihiltmg 
denga.n persamaan scbagai berikut : 
C.M = 0,7 R os (4.7) 
6.5 merupakan respo.ns sta tis simpangan elastis struktur. Simpangan 
antar lantai rubatasi tidak boleh melebihi 2,5% jarak antar lantai tmluk 
struktur yang mempunyai waktu getar alami (T) s 0,7 detik dan 2% 
untuk T > 0,7 detik. W aktu getar alami (T) awal dihitu.ng dengan 
T = 0,085 H •· (untuk portal baja) (4.8) 
T = 0,060 H '' (w'tuk portal beton) (4.9) 
Setelal1 direncanakan dengan pasti, T dihitu.ng dengan persamaan : 
(4.10) 
ru mana : 
\'o', a berat dari seluruh beban vertikal bangunan (kg) 
F, gaya gempa horisontal vang bekerja pada Hngkat i (kg) 
d, simpangan horisontal pust massa akibat F, (kg) 
g percepatan gra,·itasi dalam mm/ det2 
Apabila waktu getar alami yang d idapat dengan persamaru' 4.10 
kurang dari 80% waktu getar alami pacta persamaan 4.8 dCU1 4.9 maka 
bebru, ·beban gempa harus diltitu.ng kembali. 
Penentum koefisien pe rcepatm gempa. 
Penjepitan la teral efektif struktur gedung berada pacta poer 
dengan kedalamm antara 1 - 1,5 meter. Pada kedalaman ini tmah dasar 
memptmyai data-data selxlgai berikut 
• ="ilai SPT (X) 
• Kadar air tanah (w,) 
• Berat jenis tanah (y,) 
• Berat jen.is ICU1ah kering (Yd) 
• qu (Unconfined Compression Test) 
3 (lmau lempung) 
-!6% 
1,767 gr/cm~ 
= 1,210 gr/cm' 
1,3966 kg/cm2 
Kekuatan geser tanah dihitung dengan persamaan Coulomb : 
;: • c + o tan o 
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Untuk jenis tanah berbutir halus (laruiU lempung} niJai 9 • 00, 
sehingga persamaan kekuatan geser tanah menjacti 
t • c • ~ • qu = 1,3%6 kg/ cm 2 = 06983 kg/cm2 
2 2 2 ' 
Kekuatan geser tanah pada kedalaman 1 - 1,5 m adalah sebesar 
0,6983 kg/ cm2 > 0,5 kg/ cm2 (termasuk tanah keras). 




Struktur do at:<ls t:<lnah !<eras 
-------------




-----............. ~-·· .. 
- ·-·--
: 
0,5 1,0 1,5 2,0 2.5 
Waktu getar alam1 (debk) 





\\"aktu getar alami struktur = 0,085 • 39,53/4 = 1,33926 detik 
Dari gambar 4.3 didapat niJai Ca = 0,02161 
Perencanaan elemen balok dan kolom utama akan dibagi menjadi em pat 
bagian yaitu : 
• Balok dan kolom lantai 1 
• Balok dan kolom lantai 2 - 5 
• Balok dan kolom lantai 8 
• Balok dan kolom lantai 9 
Perltitu11gan gempa dan analisa SAP90 struktur utama ada di lampiran. 
No. 
E!emen Bat<Utg 
1 Kolont utam.> 
2 Kolomramp 
Balok uta rna m('manJang 
3 (te rmasuk balok ra111p) 
Balok utama melintang 
4 (tc rmasuk balok ramp) 
Oalok kantilever 5 (dalam dan luar) 
Tabel 4.2 
GAY A-GA YA MAKSlMUM ELEMEN BAN GUN AN 
(lkrda.rcrkan ka,.J>iMsi 4) 
Lantai I 
1 2-5 6 - 8 






Momen (tnt) 0,285 19.598 
----
0,398 24,534 0,2t4 8,336 
l.intanl\ (t) 0,041 10,758 0,299 16,701 <>- 0,061 3,395 <>- :<> 
N'l 
-o Akstal (t) 610,334 515,932 
-
176,256 
Torsi (I) 0,018 0,035 0,022 
Momcn (tnt) 3,264 7,292 1,()43 11,985 0,022 7,405 
Lintanf: (l) 6,2n 19,198 0,384 7,655 h' \ 0,001 1,710 f-,--- N'l 00 




Torsi (I) 0,277 0,069 0,040 
Mo mcn (tnt) 24,239 M,• 14,083 Mi= 20,918 M, = 
Lintang (l) 20,924 2'1,543 $? 12,296 13,628 -o 15,656 20,918 !/'} 








14,083 - 15,159 
MOIII(m (tm) 40,916 M, • 
---
26,541 Mt= 31,636 M,• 
Lintang (l) 23,250 40,916 N 14,679 26,541 «> 16,925 31,636 0 !/'} 
- --· --- N ---Aksial (I) -~ =- N -~=- ~-- - "' -- ---- --Torsi (t) 
-
37,473 - 22,013 - 26,799 






Lintang (t) 32,713 
-



















0,231 72 1~ 
~ 0,191 4,821 N'l :0 
























N'l 1,281 2,929 0 

















GA YA-GA YA M AKSIMUM El.EMEN BAN GUN AN 
( &rdasarlu"' komhifl<lsi 7) 
• Lantai 
No. 1 2·5 6·8 9 
Elemen &tang Gaya Ga Ga ,..._ Ca p . p -P p 1----::.r-=--- Jomt Joint Joint joint 
Arah·X Arah-Y Arah·X Arah·Y Arah·X Arah·Y Atah-X Arah·Y 
Mon>en (lm) 1,136 31,1l91 0,876 6,175 1,741 17,357 1,369 12,418 
1 Kolom utanl.l Lin tang (I) 0,614 5,988 -o 0.393 0,537 ~ 0,718 6,233 1:: 1,097 7 ,8(17 1:: 
Aksoal (I) 396,799 "- 346,911 __ ~ 137,348 :8 59,()63 ~ 
Torso (1) 0,059 0,101 0,113 0,057 
Momen (1m) 12,411 31,928 2,829 5,695 0,2a3 10,389 • • 
--- " 
2 K l Luotang (1) 52,136 79,366 N 2,870 4,180 ~ 0,080 1,972 ~ ·i · · o om ramp 00 -.a -.o 1: -Aksial (I) __ 326,~9- _ 284_,6_2'?...__ ~ 136,851 tn ;j I----·---
Torsi (I) 0,904 0,0226 0,129 · 
-~--.....---1--1 
Momen (lm) 11,453 ~~ 8,345 M1 = 14,052 M1 • 4,598 M1 • 
3 
6alokulanM memanjang Lintang (I) 9,827 _ 10,126 ~ 7,296 7.385 ;g 9,992 14,052 ~ 1,150 2,986 
(lcrmasuk balok ramp) Aksial j tL __ .__ M1 • ;::: • M1 = fri • MJ~ _ oo . M1 • 
-
Torsi (I) • 11,453 , • 8,345 • 9,206 • 2,614 "' 
~ 31on~tjt m) 27,319 M1 • 23,949 M, • 18,920 M, • 4,598 M,• o-
4 6<Jiok ulnma melinlang Llnlang (I) 13,405 9,837 _ Cj 11,000 3,818 tg 10,499 17,482 ::3 1,150 _ 2,986 
(lermasuk balok ramp) Aksi"l (I) • ~ :_ ~ • M1 = ~ • M1 • :;:l • M1 • 
Torsi (I) • 27,319 - 23,949 - 18,926 • 2,614 
l~-r--------------~-------+-----4----~~~-----+-----+--4-----~----~--'~----~----~----
Momen {lm) 38,292 • 35,698 · 58,790 · • • 
5 Balok kanlil~ver Linlang (I) 16,873 • ~ 10,533 • 5 23,021 • ~ • . • (d I I I ) tf) U) U"l • --- -a ant< an uar Aksi,,l_ (I) • . _ · ~ - · "' · • " • __ • 
Torsi (I) • - - . . . • • 
---- -- ------ ---------------- ,_,______ L___ ------- -- ~- -~-- - -
s 
4.2 Perencanaan Balok Utama 
Balok Memanjang 
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Gaya maksimum output dari SAP90 untuk balok lantai 1, balok 
memanjang nomor elemen 1140 adalah sebagai berikut : 
:-.1. • 24,239 tm v. = 20,924 ton 
~ • 21,924 tm (momen pada awal elemen) 
M. • 24,139 tm (momen pada akhir elemen) 
lnersia perlu profil 
lnersia perlu profil didapat berdasarkan lendutan ijin dari balok yang 
akan direncanakan. Untuk menghitung lendutan stru1-tur statis tak tentu 
digunakan persamaan (2.37) : 
L 720 em 
6ijln • • 
360 360 
• 2,0 em 
5L2 
• 48El [M,-O,l(M.+Mb) ) 
2,0 - 5 • 7202 • (24 239- 0 J•(24,139 + 21 543)]•1()5 
4s•2•to5 •1 ' ' ' 
' 
~ 26555,58 em• 
Di coba menggu.nakan profil WF 450.200.9.14 
Dengan data : r • 18,0 mm 
i, • 18,6 em 
Kontrol Pena.mpane 
a. Badan penampang 







I, = 33500 em• 
iy = 4,40 em 
< A, 
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b. Sayap penampang 
b 200 
- =- = 7,14 
2t, 2"14 
250 250 ;;. , =- ,. __ K b4o = 16,14 } 
< 'A, 
jenis perwmpang kompak 
Kontrol Lateral Buckling 
Sayap balok diasumsikan tidak dapat bergerak karena tersambung kaku 
dengan pelat lantai melalui shear connector. 
Sehingga : Lb • 0 em 
L - 176• · ·~ p ' 1 y f ~ 176.440. 12 ' 105 ' ' v 240 y 
• 223,55 em 
Lp >4 (}en is bentang pendek) 
Untuk penampang kompak dan bentang pendek kuat lentur nominal 
penampang ditentukan sebesar : 
Mn • Mp 
Dari tabel d.idapat M"" - 3938614 kgcm - 39,386 1m 
Mu S 0 M~"' 
24,239 1m s 0, 9 • 39,386 1m 
24,239 1m s 35,447 tm 
Kontrol Geser Penampang 
Untuk profil I 
h 500 -2 • (20+ 16) 
-- 10 
= 42,8 
636 . {E =636 · /2• 105 
' IT: · ~ 24o 
' y 
(OK) 
Tidak 7ftctlttrlukan pengaku vertikal petal badan 
5 
K, = S+ffi a / 
h 
Tidak memakai pengaku verti.kal (Kn "'5) 
Geser nominal 
UO . ,K. •E 
' t, 
h s 
maka : v. 
- 1,10 • 
110 • JK" "E 
' I, 
• 0,6 • fy • Aw 
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= 71,005 
jrnis pelat tebal 
(Aw • d 0 lw) 
- 0,6. 2400. (45. 0,9) 
- 58320 kg 
Vu S 0,9*Vn 
20,924 ton S 0,9 • 58,32 ton 
20,924 kg S 52,488 ton (OK) 
Shear connector 
Untuk 111engikat pelat lantai ke balok maka dipasang penghubung geser 
(shear cormector) praktis pada sayap balok, penghubung geser ini juga 
berfungsi untuk mencegall terjadinya tekuk lokal (local buckling) pada sayap 
ataupun bactan balok, karena pelat lantai sekaligus menjadi pengaku balok. 
Syarat-syarat penghub=g geser : 
• Selimut beton lateral<?: 25 mm, kecuali yang dipasang pacta ctek baja . 
• Diameter stad $ 2,5 tc 
• Spasi longitudinal stact 2: 6ct 
• Spasi lateral stad 2: 4d 
• Panjang stad 2: 4d 
• Spasi longitudinal penghubung geser $ 8 t. 
Dari syarat-syarat di atas maka pacta balok (balok anak 11\aupun balok utama) 
akan dipasang penghubung geser jenis stad dengan ukuran : 
• Tinggi penghubung geser 7 em (tebal beton + penutup lantai = 12 Clll) 
• Diameter slad 10 mm 
• jarak spasi antar stad 50 em 
Perhitungan balok lainn ya di tabelkan 
E = 2000000 





Balok utam,r memanjang lantai 1 
M, • 24,239 
1 no ~· = 21.543 I 265ss,ss 
M, = 24,139 
Balok utarna memanjang lantai 2-5 
M. • 14,083 
2 I 720 I M, • 13,626 15271,07 
Mb • 14,083 
Balok utama rnemanjang lanhri 6- 8 
M~ • 20,918 
3 I 720 I M, c 20,918 23368,91 
Mo • 15,159 
Balok uta rna mcmanjang Jan tai 9 
M, • 5,359 
4 I 720 h;f.-~ 2,929 I 6571,13 
M• • 1,986 
T~lll'l 4.4 
DESAIN BALOK MEMANJANG 
(lkrdasnrkan kombi11asi 4) 
1 , 1 1 li I Kontrol Mornen (trn) I· 1 Data Profil I l'enarnpang Tekuk lateral M. I M. I 4> M. 
WF 450. 200 . 9 . 14j h/t. • 42.89j L• = 0,0 em 
r = 16 em 
I, = 33500 em' 
WF 400.200 .6. 13 
b/2tr ~ 7,14 j L,. = 223,6 l'm I 24,239 
4 = 666,4 em 
h/lw - 42,75 4 = 0,0 em 
39,386 35,447 
1 C'.eser (t) 
v. I tV. 
20,924 52,488 
r = 16 ern b/21, = 7,69 _J.,_ =_ 230,7 em l 14,083 l 31,268 l28.141 112,296141,472 
Ia = 23700 ern' L, = 683,9 em 
WF 400. 200 . 8 . l3 h/ tw • 42,75 Lb = 0,0 rm 
r = 16 em b/2t, = 7,69 t'P = 230,7 em I 20,918 I 3 1,268 I 28,141 I 15,656 I 41,472 
I, = 23700 em' 4 = 683,9 ( Ill 
WF 300.200. 8 . 12 h/t. • 29,25 4 = 0,0 em 
r = 18 em b/21( = 8.33 L,. = 239.3 em 5.359 20,088 18,079 1,281 30,482 
I, = 11300 ern• 4 = 775,5 em 
5: 
Tabel4.5 
DESAlN BALOK MELlNTANG 
(Be•·dasmlum hombinasi 4) 
E ~ 2000000 kg/em' 
L Momen (tm) I Data Proffi Kontrol Momen Geser (kg) No. (em) (em') Penampang Tekuk Lateral M. M.. +M. v. + vn 
Balok ularna mc lintang lantai 1 
M, • 40,916 WI' 500. 200.10. 16 h/lw 5 42,80 L, - o.o cnl 
5 750 M. • 40,916 46514,67 r • 20 em b/21, • 6,25 l,_ - 220,0 em 40,916 50,927 45,8J4 23,250 64,8 
M, a 37.473 1, • 47800 em• L, ~ 668,7 ern 
BaJok ulama m~linlang lantai 2-5 
M, . 26,541 WF 450 . 200.9.14 h/lw • 42,89 L,. = 0,0 em 
I 
6 750 M, : 26,541 30495,38 r • 18 em b/2t, - 7,14 L, = 223.6 em 26,541 39,386 35,447 14,679 52,488 
M, • 22,013 I, • 33500 em' L, - 666,4 em 
Balok ula rna rn clin tang lantai 6- 8 
M, 
-
3'1,636 WF 500 . 200. 10. 16 hflw • 42,80 4 - o.o ern 
--7 750 M, • 31,636 36270,70 r • 20 cm b/21, • 6,25 L, = 220,0 em 31,636 50,927 45,8..14 16,925 64,8 
M, • 26,799 I, • 47800 em• L, = 668,7 em 
Balok uta rna mclinlang lantai 9 
M, • 5,359 WF 300. 200. 8 . 12 h/1,. • 29,25 4 : 0,0 em 
8 750 M, • 2,929 6844,92 r • 18 em b/21, • 8,33 L, = 239.3 (Ill 5,359 20,088 18,079 1,281 30,482 
-M, • 1,986 I, • 11300 em' L, = 775,5 em 
----- -- ----- --
~ 
Ta tlC.'14.6 
DESAIN BALOK K/\NTILEVER 
( l)crdasarktlll lwmbinasi 4) 
E a 20(X)()()() kg/cm1 
-
L I Data Profil 
Kontrol Mon>en Ceser (kg) 
No. (em) Mornen (bn) (em'} Penampang Tekuk Lateral M. Mo 4>M. v. + vo 
Balok kantilcvcr lantai 1 
M, • 71,54 wr 600 . 200. 13 . 23 h/lw • 40,15 t.., = 0,0 on 
9 720 M, • . . r 22 em b/21, • 4,35 Lll = 219,0 em 71,54 91,946 82,75'1 32,713 103,1098 
M• • . I, • 103000 em' L, = 715,7 (Ill 
Balok kanlil~v<'r lantai 2-5 
M • 56,464 WF 500 . 300 . 11 . IS h/ t.. • 36,36 4 = 0,0 em e-!-
-
10 720 M., • . . r • 26 em b/21t • 10,00 L,. = 346,5 r m 56,464 64,730 58,257 16,552 68,71392 
M• • - I, • 60400 em' L, = 1018,5 em 
Balok kantilcvc r la nta i 6- 8 
M, • 75,812 WI' 600 . 200 . 13. 23 h/lw • 40,15 L~ = 0,0 ('Ill 
II 720 M, • . . r • 22 em 
-
b/21, • 4,35 l.p - 219,0 em 75,812 9'1,946 82,751 31,024 103;1098 
M• • - I, • 103000 em' L, - 715,7 em 
~ 
Kontrol pelat badan 
Pada balok lift, profil baja harus dikontrol terhadap kerusakan yang 
diakibatkan oleh penumpuan balok lift pada balok utama. 
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Balok lift menggunakan profil WF 150.100.6.9 dan balok utama penumpu 
menggunakan profil \'\'F 300.200.8.12 
X f" 
) 
WF 300.200.8. I 2 
Vf I 50. I OO.G.9 
•, - L 2.5 1(. 
-------}1' 
Cambar 4·4 Penttmpwn balok lift pada balok utam.a 
a. Lentur lokal pelat sa yap 
Rt, e 6,25 t1l fy 
• 6,25 • (0,9)2 • 2400 kg/cml (lr m.inimum = 9 m.m) 
- 12150 kg 
R.. s 0,9 Rt, 
9400 kg s 0,912150 kg = 10935 kg (OK) 
I 
Bila terjadi lentur lokal pelat sayap, sayap dlberi pengaku (stiffner) 
dengan h, C!: hr-otil· 
b. Leleh lokal pelat badan 
Balok penumpu 
Jarak profil penumpu (x) • 180 em (dari pi.nggir) 
T i.nggi profil (d) c 30 em 
Karena x > d, maka : 
Rb • (Sk + N) fy tw k • tr+r = 8+12 
- (5. 2,0 + 10) . 2400 • 1,2 
- 57600 kg 
20 DUll 
R. s 1,0 Ro 
9400 kg s 1,0 • 57600 kg - 57600 kg (OK) 
Balok lift 
)arak profil penumpu {x) n ~ . 10 em 5 em {dari pinggir) 
T inggi profil (d) ; 15 em 
Karena x < d. maka : 
~ • (2,5k + N) fy t.. k ; 11 + r a 6 + 9 - 15 mm 
- (2,5 . 2,0 + 10) . 2400 . 0,6 
- 21600 kg 
R. S 1,0 Rb 
9400 kg s 1,0 • 21600 kg • 21600 kg (OK) 
c. Tekuk lipat pelat badan 
Untuk balok penumpu 
x ;!; V2 d • 'h • 30 • 15 on 
N 
d 
• 100 - 0 25 
300 ' 
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sehingga kekua tan nominal terhadap lipat pclat badan dihitung 
menggunakan pcrsamaan beri.kut : 
- 0,79 · 0,82 [1+3(0.25)·(~:~fN2·tos ~~:00· 1,2 
- 19105,242 kg 
R. s 0,75~ 
9400 kg s 0,75 * 19105,242 kg - 14328,932 kg (OK) 
Untuk balok lift 
X < 112 d • 1n * 40 • 20 on 
:--1 - 200 - 1 333 d 150 ' 
sehingga kekuatan nominal terhadap lipat pelat badan dihitung 
meug!~akan pcrsamaan beri.kut : 
Rb . 0,39 tw1 [1+H~) -o.2ft; r Jr::tl 
"' 039* 062 [1+(4(133)-0 2)·( 0•6)uJ-/2 •105 ' 2400*0•9 
• ' ' ' 0,9 \1 0,6 
- 14291,382 kg 
R. s 0.75& 
9400 kg s 0,75 *14291,382 kg = 10718,537 kg (OK) 
d. T~kuk lateral pelat badan 
Diasumsi.kan pelat sayap tidak di kekang terhadap rotasi 
h (294 - 2*20) / 
~ • 16 L 3400 = 2,49 ~ 2•3 
/ b1 2oo 
Tekuk lateral pelat badan tidak perlu di kontrol 
e. Tekuk lentur pelat badan 
Untuk baJok penumpu 
I ) 
Rb = 24,08 ~ ~E fr 
- 2408 * 0·
83 
·b·106 *2400 
• (30-2 *2) 32852,9 kg 
R. s 0,9 Rb 
9400 kg s 0,9 . 32852,90 kg 29567,610 kg (OK) 
Unlu.k balok li!t 
I 3 
• 24,08 ~ JE f r 
- 24 08 . 0•
63 
• b *106 • 2400 - 30029,604 
• (15-2 *1,5) 
R. S 0,9Rb 
9400 kg S 0,9 • 30029,604 kg • 27026,644 kg (OK) 
Profil dapat dig·unakan tanpa pmambalum fJengaku verliluzl. 
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4.3 Perencanaan Kolom Komposit 
Gay<~-gaya maksimum output SAP90 untuk perencanaan kolom 
komposit lantai 1 nomor elemen 78 kombinasi 4 adalah sebagai berikut 
• Aksial • 610,33-1 ton 
• Momen : ~1. • 0,285 tm ~11 19,598 tm 
• Geser \\ • 0,0-11 ton V1 = 10,758 ton 
Kolom komposit direncanakan menggunakan profil baja WF rangkap 
type K 600.200.11.17 dengan Iebar penampang beton 750 x 750 mm, data profil 
sebagai beriku t : 
Data profil : A, • 268,80 em 2 
i, • 17,24 em 
I, • 79880,0 em' 
z. • 3249,20 cm3 
b = d = 750 DlDl 
iy = 17,24 em 
[r = 83229,0 em< 
l:l = 3320,84 cm3 
r.--.-.. ~~~~--~: --. 
. . . . ' ... ,. 
.•.• <==v7> 
· · ·:.·:-- ~k 
,:.: ···-r:. 
... • • • • • 'l ••••• ' . ': • ..... ••• : • • 
-· . 
750 
. · . 
. . . 
.. . .. 
. . . . : ~~~~--~--~~ ---' 
- - -- 750 ------, 
Caml>ar 4·5 Profil \V F rangkap 
Kontrolluas penampang 
K G00.200. 1 I. 17 
A, • 268,80 em 2 "lOO% 
A< 75 em •75 em • 4,778% <! 4% (OK) 
Untuk kolom baja terselubung beton harus diberi tulangan longitudinal 
dan lateral minimum scbesar 0,18 mm2f spasi tulangan. 
jarak spasi tulangan • 750- (2 • 62,5) - 625 mm 
Luas tula.ngan longitudinal (A,) = 4 • ( ± •n • 2,5 2 ) 
;: 1.9,635 cm2 
A, nU.nimum • 0,18 • 625 mm = 112,5 m.m2 < A, (OK) 
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Untuk tulangan sengkang dipasang sengkang 0 10 - 300 nun 
Luc1s tulangan sengkang ~ V. n 1Q2 = 78,5398 mm 
Luas sengkang minimum • 0,18 * 300 mm = 54 mm2 < 78,54 (OK} 
Luas penampang bersih (Ao,} = (75 • 75} - (268,80 + 19,635} 
= 5336,565 cm2 
Untuk profil baja yang diberi selubWlg beton : 
Ct e 0,7 ; C2 • 0,6 ; C3 = 0,2 
f f A, i'Acn .. y .,.. C1 yt - + Cl ..- -
A, A. 
- 240 + 0 7. 380 , 19,635 + 0 6. 40. 5336,565 
' 268,8 , 268,8 
• 735,909 :--1Pa 
E, • 0,041 wl~ ..Jf: = 0,041 • 24001.5 ../40 
= 30488,125 lvlPa 
• 200000 MPa 
A 
• E. + CJ E.: --2!.. 
A, 
- 2 * 10~ + 0 2. 30488125. 5336,565 
, ' 268,8 
• 321057,932 :-,tpa 
rm • 0,3 b • 0,3 • 75 em = 22,5 em <: iy (dipakai r rn} 
Kuat nominal aksial kolom komposit 
Panjang efektif kolom 
• Balok memanjang menggunakan profil WF 450.200.9.14 
I, • 33500 em• 4,m = 720 em 
• Bakok melintang menggWlakan profil WF 500200.10.16 
I, • 47800 em• Lt>olol< ~ 750 em 








jenis rangka tidak berpengaku (unbraced frame), dari nomograf elida pat nilai 
K,• 1,65 (K. menentukan) 
KL • 1,73 • 300 • 519 em 
• 519 em • 735,909 MPa 1,1043 
-
22,5 em 321057,932 MPa 






• f"'Y • 735,909 MPa 
= 442,636 !'v1Pa 
w 1,66256 
Pn • A.f,. 
• (268,8 *102) mm2 • 442,636 l'v1Pa 
• 11898052,54 N 
~Pn • 0,85 Pn 
• 0,85 • 11898052,54 N • 10113344,66 N 
a 1030,922 ton 
Diasumsikan bahwa semua beban desain kolom ~Pn diaplikasikan 
sekaligus pada kolom komposit yang dihitung diatas dan luas beton 
penumpu lebih Iebar daripada luas daerah pembebanan. 
QP.,. • 0,85 A. fr 
• 0,85 • (268,8 *102) mm2 • 240 MPa 
- 5483520 1\' 
Be ban tekan desain yang dipikullangsung oleh bet on ~P"" yang harus eli 
transfe_r melalui tumpuan langsung pada sambungan adalah : 
~Pne • ~Pn-~P., 
• 10113344,66 N- 5483520 N 
- 4629824,66 1\' 
Syarat yang harus d.ipenuhi q.P.,., ~ 1,7 <!> fc' Ab, 4> = 0,85, sehingga 
-
4629824,66 N 
1,7 • 0,85 • 40 l'v!Pa 
Ab ~ 80100,773 nun2 
Luas beton kolom {A,.) • 5336,565 cm2 
~ 533656,5 nun2 ;:: Ab (OK) 
Kuat nominal momen kolom komposit 
Luas badan profil {Aw) • 11 • {600 - 2 * 17) + 11 * {600- {11 + 2 *17)) 
• 12331 mm2 
Tebal selimut (c,) = 'h (750- (600 T 2 * 10)) 
h, • h2 - 750 mm 
610,334 ton = 0,59203 1030,922 kg 
65mm 
~ ~ 0,3 ; momen nominal penampang komposit adalah : 
<!>P, 
• Zx fy + - (h2- 2c,) A, fyr + -- Aw f,. 1 ( h 2 A wfy ) 
3 2 1,7f< 'h, . 
- 3,2492 *106. 240 + .! • (750- 2. 65). (19,635 *102) • 380 
3 
+ (750- 12331*240 ) ' 12331*240 
2 1,7. 40* 750 
• 18n067119 1\:mm 
- 190,832 1m 
1 (h2 A_f1 ~ 
• Z1 f1 "' - (h2- 2c,) A, fy: + - - , Aw f1 3 2 1,7f< h, J 
- 3,32084 *106 . 240 + .! • (750- 2. 65). {19,635 " 102) . 380 
3 
+ (750- 12331* 240 ) '12331* 240 
2 1,7. 40 *750 
• 1889260719 :--!nun 
• 192,585 tonm 
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Kontrol be ban kombinasi 
~ >02 
4>P. ' interaksi aksiallentur dihitung sebagai 
P. + ~( M,., .,. M.~ ) s; 1,0 
6P. 9 o~l"" 4>1\1•:• 
610,33.1 .. 8. ( 0,285 19,598 1 0 
- + s 1, 
1030,922 9 \ 0,85*190,832 0.85"192585 , 
0,70 s 1,0 (OK) 
Kompont K 6oo .200.II.I7 de-ngan beton 750 x 750 mm 
dapat digunakan untuk elemen kolom 
4.4 Perencanaan Sambungan 
4.4.1 Sambunean Balok Memanjang-Kolom 
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Sambw1ga.n balok kolom direncanakan menggunakan baut mutu 
linggi (BJ 50). Untuk lantai 1 direncanakan sambnngan pada elemen 
balok 1140 joint 40 dengan gaya-gaya sebagai berikut 
• V u • 9803 kg (kom binasi 9) 
• M.. • - 24239 kgm Muo m - 21543 kgm (kombinasi 4) 
:--lomen lentur rencana sambiU1gan berdasarkan kemampuan lentur 
balok. Elemen-elemen sambungan : 
• Balok memanjang menggunakan \VF 450.200.9.14 
l\lp - 39386,14 kgm 
• Kolom K 600.200.11.17 
Mu 1»1o> • 1,1 R7 Mp 
- 1,1 •1,5 . 39386,14 kgm 64987,131 kgm 
.vi • ._:,. > .VI. (dipakai .vi.) 









D•w I M"" N>h.tn 
I ~r .. ! 
I 600 
I o. .. I A. 
l profit 1 z,. [ z. 
! h, 





PERENCANAAN KOLOM KOMPOSIT 
( &mla:v.trktJfl ltomhiroasi 4) 
2~ Mf" <· 
• 
0,7 
-10 Mf" ,, 0,6 
~Mf" c, 0,2 
.lOJUMpo 
200000 ~lf" 
l.anlall l.antai 2 - s Lantai 6 - 8 
. 610,)).1 "'" P. . 515,932 oon P. - 176,256 ton 
-




1Y,S'l8 lm ~1~ . H.S~ on M..., = 8.336 tm 
200 II 17 500 200 10 16 450 zoo 9 14 
-
268,8 em' I A, = 228,.a an1 I A, - 193,52 em' 
-
3249,20 em' z,. = 2453,66 em' z. - 1929,63 em' 
- 3320,8.1 em' I z,. . 2509,()6 011, z, - 1971,93 em' 
-




75,0 em n, = 7S,Or.m ~. . 65,0 CD1 
. 5336,6 em' A., 
-
53n,o cm2 A., & 4011,8 an' 








5.o6 G. = 2,15 
I·.J G. - ·1,35 G. = 3.89 G. = 1,16 K. . 1,73 K. = 2.21 K. - 1)16 Efekbll K, . 1,65 K, & 2.~ K, = 1,64 
L . j(J(),(J() em L = 300.00 em l 
-
500,00 em 
519,()() em I KL . KL = 663,00 em KL . 930,00 em 
I r~? . 73:;,91 MPa r1r1 - 827.87 MPa fmy = 71>1,53 MPo c . 3211!58 MPa E, 
-
~3550 MPa E, = 326409 MP• i • -I 
'• 
. 22.5cm ·~ - 22.Scm ·- - 19.5 em I I )..,. . 1.1~ ;... - 1M6 ;... . 2.306 " - 1.663 .. - 2.615 • = 6,659 lc 
-
-1-12,6:!0 MPa Ia . ~16.5)2 MP• fa = 114.80-t MPo 
P. • ll~Y76W :-1 r. - 7229586 N r. 
-
2221681 N 
G«ya ~P, • 10112985 N o!P. • 614514$ N oP. 
-
1888.129 N I ,\kslal •P~ . 5-183520 N +P~ - 4659360 N +P~ . 3947808 N 
~P,. . 46.lW 65 N +P,. 
-
1485788 N or ... • . 21!59379 N 
(At-,....... c 7857,3 em ' I A,.~ - 2321,7 em: Aot~~lr\. • -3495,2 Cfl\! I A. . 1llJ1 anl A. - 9260 em' A • - 7515 cmJ I c. • 65,0 mQ\ I c • 115,0 mm c, - 90 .. 0 mm I lr.t+P. _. 0.59205 P../~P"- 0.82362 PJ+P. • 0,91561 
M,. • t.SnE·09 1\'mm M,,. 
- 1ASE•09 Nmm M,,. "" l,o9E+09 Nmm 
Mumen M.,, •1.889E• 09 Nmm ~l.,y • 1,471l•09 Nmm ~1.,, • 1,10£+09 Nmm 
Nomina M,. 
-
1'!0,8 tm M,., . 148,3 In\ M.., = nva hn 
I M..,, • 192,.6 l.m M .. , = 149,6 tm Mny = 112.4 lJJI [ lnl 
-







- 0,231 "" 
M"" - 4..821 tm 
4(1() zoo 8 13 I 
A. 
-
168.24 em' I 
z. 
-
1568,84 c-m3 I 
4 - 1601,60 c:m3 I 
h, • 55,0 em 





& 5.562 "' 
G, . 5,40 
G, . 5)17 
K. • 1)10 




Kl . 1080,00 em 






l.. - 3.092 
• 
. 11,9:;1 




,r. . SOS638 N 
+P~ . ~32096 N 
or,.. - ·2623458 N 
A-"""' • -4452.6 cm2 
A. 
-
5920 cm1 I 
c. - 65.0 mm I 
P.t+P. • 0,80313 I 




M,.. - 83,4 tm 
Mnr - 84,2 tm 


















































PERENCANAAN KOLOM KOMPOSIT 
(&rda.sorlrtw lwrnbiru;$ 7) 
2•0 Mra <t • 0,7 
40 Mp. <• 0,6 
3SO Mp• c, . 0,2 
3<J.Ia8 Mp. 
200000 Mp. 
Lantai 1 I.Antal2 • 5 I.Antai6 -8 
396,199 ton P. • :146.911 ton P. . 137.).18 ton 
1,736tm M,. . 0$!6tm ~~.. . 1,741 "" 
31,091 tm \I., . 6,175 tm M ... ,., - 17,357"" 
200 10 16 .jl)l) 200 8 13 JOO 200 8 13 
-
228,4 cmJ A, • 168,24 em' A. . 168,24 cm2 
-
2453.66 o:n) z.. 
-
15()8,8.1 em' z.. . 1568,8.; cm3 
= 2509,06 an3 z. . 1601.60 em' z.. = 1601,60 em' 
. Ol),(} C'OI h, 
-
61.),0 em h, = 60,0cm 
= 60,0 c.m h, . 60,0 em h, = 60,0 C:l11 
= 3352.,0 em: A., . 3.112,1 c:m2 A~ = .>n 2.J cntt 
. 6,344 ~ ~ . 4.673' \ = 4,673 " 
. 3.58 G, 
- 2.58 G,. - J.S3 
-
2.73 c, • 1.98 Gy . 0.83 
- l;S.) K.. - 1,32 K.. = 1,60 
= 1.52 Kr - 1,78 K, = 1,42 
- 300.00an L 
-
300,00 em L = SOO.OOon 
= 465.00cm KL 
-




615.()9 MP• r.., . 757.80 MPa r..,. 
-
757,80 MPa 
. 2~9-188 ~'ll'• E, 
-






• 18 em 
'• -
18 em 







. 2,693 ., . $,781 
. :147,024 MP• In 
-




7<Jl6027 ~ P, • 47:14546 N P, - 2.'053S'I N 
. 6737123 N qP, . 4024364 N +P, . 1874574 N 
. 465'J3W N +PN . :1432096 N +PN . :1432096 ~ 
= 2(177765 N +PK . 592268 N OPK • -1551522 N 
,.__- 3526,4 cm1 A,.-.,. • 1005 .. 2 ('G\! ,.__- ·2643.5 cm2 
A. 
-
91:60 em' A. 
-
5920 em' A. . 5920 ant 
c. . .W.O mm c. - 90,0 mm c. . 90,0 mm 
PJoP" c o.s~ P.f+P, • 0,8.1565 P..!+P, = O,il877 
~1,. ... 1,264E•09 Nmm M,,. • 8.58E•08 Nmno M,,. . S,SSE ... os Nmm 
M.., =- 1.277£+09 Nmm M.., • 8,66E., 08 Nrrm1 M..r . 8,66E+08 Nmm 
M,,. . 12X,8 tnt M.. . 87 A 11n MM = 87,4 tm 
M., . H0,2 tm M., • 8B,2 tm M., = 88,2 lut 
L11. . 0,84161 Jnl • 0,92931 Int. . 0,94530 
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Lantal 9 
P. • S9,063 ton 
M~ • 1,369 tm 
~~.,. • 12.·118 tm 
.JOO 200 8 13 
A.. • 168,24 tm~ 
z.. . 1568,84 <m' I 
z, • 1601,60 em' 
to, • 55,0 C'm 
to, • 55,0 em 
Am • 2837,1 em: 
... 
. 5,562 :r. 
G, . 5,40 
Gy • 5,87 
K.. . 1,30 
K, . 1.68 
L • 600.00 COt 
KL • 1080.00 an 
r.., . 675,77 MP• 
E, . 302828 Ml'o 
IM • 16,5 em 
l., • 3,092 
"' 
• 11,951 




+Pn • 808638 N 
OPN • :1432096 r-; 
+PN • -262:1458 N I 
A•- . -1452.6 em' 
"-
. 5920cm' 
<:, . 65,0 mm 
P.J•P~ • 0.71652 
M,. • 8.18£•08 Nmn 
M., • 8.26£•08 Nrrm 







Gaya geser tambahan akibat momenlentur 
(24239-21543) kgm v,..-.~ • • 386,945 kg 
7,2 m 
• 9803 kg .. 386,985 kg = 10189,945 kg 
1 /~ea.t01~r>rn 
~~ ?rofa WF 450. 200.~.1 A 
Gambar 4· 7 Rencana sambungan balok-kol1>m 
1. Sambungan geser pada badan balok 
Kuat geser baut 
• pada bidang geser baut tidak ada ulir (rt • 0,5) 
• 0bout • 16 mm, BJ 50 (A8 = 201,062 nun2) 
Vd£ • ~ m rt fu As 
• 0,75 ' 2 • 0,5 • 5000 kg/ cm2 • 2,01 cm2 
- 7539,822 kg 
Kuat tumpu baut 
Vot • 4>r 2,4 d b tp fu 
• 0,75 • 2,4 '1,6 em • 0,9 em • 3700 kg/cm2 
- 9590,4 kg 




a 1,351 buah 
"' 2 buah 
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2. Sambungan geser pada sa yap kolom 
Kuat geser baut 
Vd, w 6r m r1 fu A8 
• 0,75 *1 • 0,5 • 5000 kg/cmP 2,01 cml 
• 3769,911 kg 
Kuat tumpu baut 
V dl • q,. 2,4 d, tp fu 
• 0,75 • 2,4 • 1,6 em *1,1 em • 3700 kg/ cm2 
- 11721,6 kg 
V.!, < VJ, (digunakan v""' = 3769,91! kg) 
10189,945 kg 
- 3769,911kg = 2,703 buah 
n • 
"' 4 buah (supaya simetris) 
Kon~rol s iku penyambung 
Siku dircncanakanmenggunakan siku 80.80.8 
0, • ., • 16 mm + 1,6 mm (lubang dibuat dengan bor) 
• 17,6 mm 
An, • L,v' h • (L - n 0!. •• ,) • tt 
- (20 - 3 *1,76) . 0,8 
Siku ditinjau satu sisi, sehingga gaya = Y, P. • 
$Pn • o{0,6f.*Anv) 
• 0, 9 ' 0,6 • 3700 kg/ cm2 • 11,776 cml 
• 11,776 cml 
5094,973 kg 
23528,448 kg ~ 5094,973 kg (OK) 
3. Sambungan profil T dengan sayap kolom 
,\kibat ga\·a !\1., profil T akan mendapat gaya tarik sebesar 
2T• )\Ju 
d,~.,l L. 
T • 2-!239 kgm 
2*0,45 m = 26932,22 kg 
Direncanakan menggunakan baut HTB 0 16 mm 
B • Tt> n n = jumlah baut dalam 1 baris 
(T ~ • 95 kJ\' a 9683,996 kg 
T < B 
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26932,22 kg < 9683,996 kg • n 
n > 2,7811 buah (Dipasang 4 bunh baut) 
Direncanakan memakai sik"U T 300.200.11.17, r = 22 em 
a • 50,0 mm (direncanakan) 
b • 200-11 • 50 a 44,5 mm 
2 
a s 1,25 b 
50 mm s 1,25 • 44,5 mm 
Koreksi untuk a dan b 
55,625 mm 
a' • a + ¥20.,.'"' • 50+ ¥2 *16 • 58,0 mm 
b' • b • ¥2 0b.>u< = 44,5 - V2 • 16 = 36,5 mm 
L:: . __,__...__ 
Camb.1r 4.8 S:unbung.w profil T 
B • 9683,996 kg • ~ 
- 38735,985 kg 
38735,985 kg • 1 
26932,22 kg = 0,-13827 
d' .J. • 17,6 o • 1 • - • l - - - = 0,6-lS 
w 200 






300.200.1 I., 7 
r (B Va·)l 0 1 - 1) -l T \b' J 0,648* [ 1-0,43827* ( 3!~5)] 
= 3,54031 > 1,0 (OK) 
l ·L l 
Tebal perlu sa yap profil T 
:!: I 4Tb' 
\ c>wf1 (J..·aS) 
:!: / 4 • 26932,22 kg • 3,65 em 
V 0,9 • 20 em • 2400 kg/ em '(l +3,54031*0,648) 
~ 1,66226 em 
D1p.1kai profil T 300.200.11.17 dap.1t dipergunakan 
4 Sambw1gan profil T dengan sa yap balok 
Sambungan menggunakan 0toaut 16 =, BJ 50 dengan kekuatan 
geser baut • 3769,911 kg (1 bidang geser) 
n - ...!.... a 26932,22 kg = 7,144 buah 
VJ~ 3769,911 kg 
Diprtsnng 8 bunh bmtl 0hmt 16 tmn 
Kekuatan profit T 
• Terhadap leleh 
2T ~ 0,9 A8 fy 
2 • 26932,22 kg ~ 0,9 • Ag * 2400 kg/cmz 
A~ ~ 24,937 cmz 
• Terhadap patah 
2T ~ 0,75 Ao fu 
2 • 26932,22 kg ~ 0,75 • A;; • 3700 kg/cmz 




Ctimb.tr -1.9 Yo•n.1mpimg profil T 
Luas penampang 
At;t • h" '"'' 
• 1,3 cu1 • 20 em = 26 cmz > 24,937 cm2 
A. • A~ - 2 d1 tw 26 cmz - (2 *1,76 * 1,3) 
= 21,424 cm2 > 19,411 cmz 
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4.4.2 Sambungan Balok Mel intang-Kolom 
Sambungan balok kolom ctirencanakan menggunakan baut mulu 
tinggi type geser (frictiou). Untuk lantai 1 samb=gan ctirencanakan 
pada elemcn balok kantilever 1202 joint 2 dengan gaya-gava sebagai 
bcrikut : 
• v .. 11121 kg 
• l\1.. - - 40916 kgm .M .. ~ = - 37473 kgnl 
(kombinasi 9) 
(kombinasi -1) 
:\!omen IPnlur rencana samb=gan bcrdasarkan kemampuan lentur 
balok. Elemen-clemen samb=gan: 
• Balok memanjang menggunakan WF 500.200.10.16 
,\lr • 50927,04 kgn1 
• Kolom K 600.200.11.17 
• 1,1 • 1,5 • 50927,04 kgm 
Jl !, ~·~·k > ;H, (dipnlmi lv!,J 
Gay a geser tamballan akibat momen lentur 
= 84029,62 kgm 
V (40916-37-173) kgm ~··•mt>.\h • 459,067 kg 7,5 m 
P.., • Vu+Vgt.ambillh. 
- 11121 kg+ 459,067 kg 
- 11580,067 kg 
Kekuatan baut 
Direncanakan menggunakan HTB 016 mm, data-data baut : 
• A • 201,062 mm2 
• T ~ • 95 kX - 9683,996 kg (g.1ya tarik minimum) 
• :'.lutu baja profil BJ 37 (fu = 3700 kg/ em:) 
a. Kudt nominal gcscr. 
Q = 1,0 (untuk lubang standard) 
• ~ 1,13).1 m T~ 
- 1,0 *1,13. 0,35 * 1 . 9683,996 kg = 3830,02 kg 
b. Kuat nominal tumpu. 
Volt • ~~ 2,4 db lr fu 
• 0,75 • 2,4 •1,6 em *1,0 COl • 3700 kg/ cm2 • 10656,0 kg 
V.~< < 1~,, (dig111111k1m V.~,< = 3830,02 kg) 
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Direncanakan dipasang 14 buah baut dengan jarak antar baut 










- Balok '.¥ 500. 200. I 0. I G 
Gambar 4 .ro Rencana penempatan baut 
Gaya tari.k akibat momen 
Tn'll).J • 
• 2 * (132+2F+292+372+452+51P) 
• 32836 cm2 
T 
40916"102 kgcm*58 em T....u.. - 3 • = 7227,214 kg 
32836 cm 2 
Untuk baut type geser yang menerima beban tarik kekuatan v~, 
direduksi dengan faktor l-1- T" ] , sehingga kekuatan nominal baut 
1,13Tb 
menjadi : 
v d& - 3830 02 k • [1- 7227'214 kg ] 
. g 1,13*9683,996 kg 
- 1300,495 kg 
<:;;eser yanB terjadi pada satu baut 
11580,067 kg v~l - 14 
• 827,147 kg < Vdg • 1300,495 kg (OK) 
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Sambungan pada end-plate 
Direncanakan sambungan menggunakan las, mutu las E70XX 
(f.~ • 70 ksi • 4921 kg/ em>) dengan tebal profil minimum t • 10 mm 
(dari badan balok) dan tebal pelat penyambung t = 14 mm. 
Teballas awal (t. ..... t) direncanakan 10 mm 
A~oo • 2 • ((2 • 7,5 em) + 45 em- 20 em) = 160 cm2 
0 0 
0 Q I 
0 8 () ~ 
-c__8 ::> I l o ~ 0 , -'- sa J\ 8 0 .... J:) <II 3 -~/) 
0 o- '-.J I 
' 0 0 ' I C ealokW 500.200.10.1 b 
.__\ lJ 
._ Pelat penyaml;>un-3 
Gamilar 4.11 Rencana sambungan endptau 
Kekuatan las untuk tebal10 mm 
~ R.,. • 0! ~ (0,6 fuw) 
• 0,75 • 1,0 • 0,6 • 4921 kg/ em> 
• 221-1,45 kg/ em' 
fvp 
-
~ 11580,067 kg 
A,., 160 cm2 
= 72,375 kgjcm2 
fnm 
-
:VI. 40916• 102 kgcm 
--w 2370 cm3 
ft~f\1 
- Jf"''l +fhn,z 
-
)72,375 2 + 1726,4132 
- 1726,413 kg/cm2 
= 1727,929 kgjeml 
t..· rt•ttu -
1727,929 kg/ em 2 
2214,45 kg/ em' 
0,7803 ern 
0,707 
• 1,1036em "' 12 mm 
DipaSI:Ing kls dtngan t~ = I 2 111m 
4.4.3 Sambungan balok kantilcver 
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= 0,7803 CD\ 
Sambungan balok kolom direncanakan menggunakan baut mutu 
tinggi type geser (friction). Untuk lantai 1 sambungan direncanakan 
pada elemen balok kantilever 1552 joint 15 dengan gaya-gaya sebagai 
berikul : 
• v. - 16873 kg 




Direncana.ka.n menggunakan HTB 0 20 n\D\ BJ 50, data-data baut 
• A • 314,159 mm2 
• Tb • 145 k::-1 • 14780,84 kg (gaya tarik rtunimum) 
• Mutu baja profil BJ 37 (fu e 3700 kg/ em2) 
• Tebal pelat minimum (tw = 11 mm) 
a. Kuat nominal geser. 
c1> = 1,0 (untuk lubang standard) 
• <!>1,1311 m Tb 
• 1,0 • U3 • 0,35 •1 • 14780,84 kg 5845,82 kg 
b. Kuat nominal tumpu. 
V dt • q,l 2,4 db lp fu 
• 0,75 • 2,4 • 2,0 em • 1,1 em • 3700 kg/ em2 14652.0 kg 
v,, < ' '4, (digunakan V,g = 5845,82 kg) 
Pada balok kantilever tidak ada penambal1an geser akibat 
momcn. Direncanakan dipasang 22 buah baut dengan jarak cmlar baut 





'I W1'~.2oo. r 1. 11 
C.ambar 4.12 Rencana penempatan baut 
Gay a tarik akibat momen 
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- 2. (102 + 162 + 222 + 282+ 341+ 401+ 462+ 522+ 582 + 682) 
• 34376 cm2 
T 
71540*10 2 kgcm*68 em 
~-
· 34376 cm2 
= 14151,501 kg 
Untuk baut type geser yang meneri.u1a be ban taril< kek"Uatan V Jg 
direduksi dengan faktor [1- T" ]· sehingga kekuatan nou"l.inal baut 
1,13Tb 
menjadi : 
v dg - 5845 82 k • [1 - 14151,501 kg ] 
' g 1,13*14780,84 kg 
- 892,796 kg 
Geser yang terjadi pada satu baut 
16873 kg V~,~, • 
22 
• 766,955 kg < Vdg 
Sambungan pada end-plate 
892,796 kg (OK) 
Direncanakan sambungan menggunakan las, mutu las E70XX 
(fuw - 70 ksi - 4921 kg/ cm2) dengan tebal profil minimum t e 11 mm 
(dari badan balok) dan tebal pelat penyambung t .. 14 rom. 
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Teballas awal (t, .... t) direncanakan 10 mm 
At... - 2 • ((2 • 7,5 on).,. 55 em+ 20 em) .. 180 cm1 
\'\1 - 2 ( bd + d: )+ b'd' = 2 · (7.5. 55+ 5~2 )+ 20 . 61 
3053,333 cm3 
- •O - "r fd WF 600.200. I . I 7 0 0 - i -~ 
_ , 
,G 
Cambar 4.13 Rencana sambungan endpklte 
Kekuatan las untuk teballO mm 
cl>i Row - <!>1 t. (0,6 fuw) 
- 0,75 *1,0 • 0,6 • 4921 kg/ cm2 





= 16873 kg 
180 cm2 
71540*102 kgcm 
3053,333 em 3 
fto···-i£2 !2 
- \ '"l' -hm 
2341,942 kg/em 2 
2214,45 kg/em' 
= 93,74 kg/cml 
- 2340,065 kg/cm2 
• 2341,942 kg/cmz 
~ 1,057 em 
1,057 em 
- 0,707 = 1,496cm "' 15 mm 
Dipasang las dengan t., a I 5 """ 
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-1.4.4 SambWlgan Kolom-Kolom 
SambWlgan kolom-kolom direncanakan pada lantai 2. Gaya-gaya 
yang bekerja pada elemen 2639 kombinasi 4 adalah sebagai berikut : 
' Aksial {Pu) • 455749 kg 
• }.!omen : ~I.. a 136 kgm 
25 kg 
13468 kgm 
; 10000 kg 
Kolcm kompo~1t 
Gambar 4.14 Re11.C(lna samlnwgan kolwn 
Gcser pada end plate 
Direncanakan menggw1akan baut 0 20 mm BJ 50. 
Kekuatan geser baut 
Vds • 11775 kg 
- v. ~ 10000 - 0,849 
v d& 11775 
n 
Dtpasang 4 buah (supaya simetris) 
Geser pada sayap profi1 
Tu • 1\1 = 1346800 kgcm 
50 em 50 em 
V ukt • V. • 455749 kg - 26936 kg 
Vuk:\ • '!. • 455749 kg + 26936 kg 
= 26936 kg 
= 87001,25 kg 
140873,25 kg 




= 11,963 buah 
"' 12 buah 
4.4.5 Sambungan Tangga utama 
Sambungan sendi 




WF 300 200.8. I 2 
C'.ambar .f·I5 Saminmgan baiok tangga-balok uJama 
1. Sambungan siku dengan badan balok u tama 
• 0twmt = 12 mm (Ag = 1,1309 cml) 
• mutu baut BJ 37 
Vd~ • G>r m rt fu A8 
Vdt • G>r2,4 do tp f. 
- 1255,299 kg 
5594,4 kg 
vdt < v., (digunakan v.g; 






,. 8 buah baut. 
Beban P. bekerja pada bidang geser sambungan siku dengan 
pelat badan balok dengan jarak minimum dari tepi siku 20t...t - 30 
mm. 
T.n .. ,kto • T3 • 
9370,495 kg • (7 - 3,0) em 




= 1003,982 kg 
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f... • Ot r, fu m 
• 0,75 • 0,4 • 3700 kg/ cml • 1 = 1110 kg/ cm2 
- ~ - 9370,945 kg 
nAb 8*1,1309 cm2 
fuv 
- 1035,734 kg/ cm2 ~ f,.. (OK) 
lnteraksi geser dan tarik 
f, • 1,3 fu - fl fuv !> fu 
- 1,3 • 3700 kg/ cm2- 1,9 • 1035,734 kg/ cml 
- 2842,105 kg/cmz::; 3700 kg/cm2 
Digunalwn nilai yang terktcil yaitu :f, Q 2842,105 kg/em' 
Gay a tarik nominal pada dacrah geser adalah : 
T.t - Q1 0.75 f, A1, 
• 0,75 • 0,75 • 2842,105 kg/ cm2 *1,1309 cm2 
• 1807,952 kg ~ T,"""' (OK) 
2. Sambungan siku dengan badan balok 
Sambungan ini merupakan sambungan geser murni karena 
beban P. bekerja tepat pada bidang geser baut. 
Kuat geser baut (bidang geser 2 buah) 
Vdg • 4>t m rtf. As 
Kuat tumpu 
V d1 • ~ 2,4 db lp fu 
- 3996 kg 
= 2510,598 kg 
(tp dipakai pelat badan balok) 




3. Kontrol siku penyambung 
3,732 buah 
"' 4 buah 
0tub. • 12 mm + 1,6 mm (lubang dibuat dengan bor) 
• 13,6 mrn 
Anv 8 Lnv • l1 • (L - 1'1 0baut) * It 
= (18- 4 *1,36). 0,7 • 8,792 CU\2 
Si.ku ditirljau satu sisi, sehingga gaya = '12 Pu = 4685,25 kg 
~Po • H0,6fu*A,.) 
• 0,9 • 0,6 • 3700 kg/cm2 • 8,792 cm2 
• 17566,·116 kg 2: 4685,25 kg (OK) 
Sambungan rot 
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Sambungan rot sama dengan sambungan sendi hanya memaka.i slot 
panjang, sehingga kekuatan tumpu baut menjadi 
vd, • ot 2,0 db tp f. 
• 0,75 • 2 *1,2 • 0,8 • 3700 kg/ em< 
• 5328 kg > 1255,299 kg 
Sr:hinggn)imt!nh b.wt y:mg dibutuhk:m smna dengan sambungan scndi. 












50 E~ ~8 50 50 50 ~ :§"' 
50 75 ,a; 
--'-
,. , ~, •00.100. ! ;) 
C.unb:/1' -1. /6 S.1mbung:m b:llok :mak- balok ut.1m.1 
1. 5dlllbungan siku dengan badan balok anak 
a. Kuat geser baut 
\'d, • Ot m r, LA~ (0"'"' a 16 mm) 
• 0,75 • 2 • 0,5 • 5000 kg/ cm2 • 2,0106 cml 
- 7539,822 kg 
b. Kuat tumpu 
\'J• • $, 2,.1 d, tr fu 
• 0,75 • 2A • 1,6 em * 1,0 em • 3700 kg/ em l 
.. 10656 kg 
V.t< < V.11 (digunak.m V.t< "" 7539,822 kg) 




/'" p .. O;II s.m 
.00. 100.10 
C.1mb.1r 4.17 Siku peny.1mbtmg 
01 .. ~. • 16 0\Ul + 1,6 nun (lubang clibuat dengan bor) 
• 17,6 U\Ul 
8 (21 - 4 • 1,76} * 1,0 
Sik11 d ilinjau salu sisi, sehingga gaya = 'h Pu = 11147,631 kg 
<I> P n • <I> (0,6 fu • An.,) 
• 0,9 • 0,6 • 3700 kg/cm2 * 13,96 cm2 
• 27892,08 kg ~ 11147,631 kg (OK) 
4.-1.7 Kontrol pelat kolom 
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Untuk jenis sambungan sub-bab 4.4.2 dan 4.4.3 tebal pelal sayap 
dan t>ada.n kolom harus di kontrol terhadap terjadi tekuk. 
t.:ntuk perhitungan cliambil gaya-gaya pacta sambungan kolom dan 
balok kantiJe,·er. 
-, ~. 1 ,, 
r-f- t" (t I 
... I I 
I •:. I ~ f' 1 I ·~ I h. " I I 
~ I [/ '~ _I I r, I 
"" 
~ I 
.0 I I ' I ~ 
It 
- : 2,5 -~- ~ 
•rof11 <. G00.200. 1 I 17 
- - k ,_ 
C:unb:tr .J./8 Gnya y:mg bckctj<l p11d,1.t)e/a! b:ldtm 
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d. Teku.k lateral pelat badan 
Diasumsikan pelat sa yap tidak di kekang terhadap rotasi 
h (600-2 *39) 1 
'· ~1 
- - ; 3,163 ~ 2,3 
Lb1 
3000200 
Tekuk lateral pelat badan tidak perlu di kontrol 
c. Tekuk lentur pelat badan 
t 3 R~ • 24,08 ~ ~E fr 
- 24,08* l,l ' •h*106 • 2400 
(60-2*3,9) 
• 38671,585 kg 
Ru ~ 0,9R, 
122710,12 kg ~ 0,9 * 38671,585 kg = 34804,426 kg (KO) 
Dari hasil perhitungan konlrol pela t sayap dan badan kolom, kolom 
harus diberi pengaku. Tebal pengaku kolom minimal sebesar V2 tebal 
pelat sa yap dan meuwnuhi persamaan 
~ ~ o-6 IE 




~ (20- 1,1) 
0 56 /2*10~ 
' \ 2400 
; 1,167 em "' 12mm 
Tt:b.1/ t, > ~, t, = 8.5 mm. scluiif5Sa p.1d.1 kolom dipt:rgunakan j)t'ngalm 
dc:r~-s.w /eb.1/ minimum 12 mm (type SKQ 2 /}. 
4..!.8 Kontrol da~r.1.h panel kolom 
G,,ya-gaya yang bekerja pada panel 
l\lut ~ 71540 kgm (o1omen pada balok kantilever) 
}.lu l • 40916 kgm 
v .. - 32713 kg 
l'u • 610331 kg 
(momen pada balok melintang) 
(geser kolom) 




- Proiol Kb00.200.1 1.17 
Ga mb:1 r .J. I 9 Gn ya yang bckc.tjtt p:IdtJ dacmh p.111cl kolom 
Geser yang le~ad.i pada daerah pcUlel. 
M . 1 M.2 p • -- +V 
0,95d, 0,95d2 " 
- 71540 - 40916 + 32713 
0,95*0,6 0,95*0,5 - 72082,825 kg 
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Diasu.msika.n bahwa dalam a.nalasis ra.ngka s tabilitas daerah pa.nel lidak 
diperhilungkan. 
P1 • gay a aksial yang menyebabka.n leleh kolom. 
• Pn (tabel4.7 unh1k kolom lantai 1) 
.. 11897630 J'\ 
1212806,32 kg (P. > 0,-l Py} 
Sehingga kekuatan gesE>r pelat bada.n dihitung dengan persamaan : 
R, • 0,6 f, d. t,. (1,-l- P. ) (profil K mempunyai 2 pelat bad;m) 
p) 
- 0,6 • 2400 kg/tm2 • 2 • (60 em *1,1 em) • 1,-l - --( 
61033-l ' 
1212806,32) 
- 170455,93 kg 
<!>Rv • 0,90 ' 170455,93 kg 
• 153-HO,J.! > P = 72082,825 kg 
7idttk mcuto·duk.m pel,1t peuggand.1 atau p.~ngaku ditt.rsona/. 
4.5 Desain Base Plate 
Pelat dasar untuk kolom 
• Profit K 600.200.11.17 
• Aksial (P.) "' 610334 kg 
• ~!omen : :'-.1.,. = 285 kgm Muy e 19598 kgm 
• Lintang : v., • 41 kg V•r = 10758 kg 
• t-.lutu beton (fc') • 30 MPa 
• < Pu Q) .o• 
Vu .. 
• 
"' • Cl : Ll 
< Mu 6 






od 0 • 
~GOO f-- - h • 
C.1mbar 4. 19 Rencana Base Pia h.• 
h' direncanakan sebesar 10 em. 
B • H • 50-2'10 a 70cm 
~Pr • ~ (1,7 f: A) 
• 0,6 '1,7 • f..' • A 
diasumsikan : 
1,02 {.(A (A = a • B) 
h • H- 0,5 h' 
.. 70-0,5. 10 = 65cm 
~1 ./ - 19,598*105 / /P. /610334 
• 3,211 (01 < ~ = 7% 
• 11,667 em 
]> 
• 610334 = 
- 1,02 • f.''(H- 2e) 1,02. 300' (70- 2. 3,211) 













I 2: h' J2,27fc 'Bm V fyB 
?. 10. 2,27* 300. 31,371 24oo•7o 
2: 3,566 em (dipasang tebal pelat 4 em) 
Unfuk 11mh x dapat di abuik:m k.1renll gay:J-gtJytJ yang tcrfadi n:Jilfif'kccil 
Angker dinmcanakan menggWlakan 0 20 mm BJ 50 
Kekuatan geser angker 
V~ • 6rmr1 fuAg 
n 




~ 1,826 (0ip.1$11!1(5 4 btmh nngker 0 20 mm) 
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Panjang angker didasarkan pacta panjang penyaluran minitnum untuk 
batang dalam tekan. 
I...Jb 2: 0,04dd, 
l! 0,0·!* 20 • 240 = 192 mm < 200 D\lll 
f':mj:mg {X:n)'tJ/umn tmtuk angkcr dimubil sebcS3r 400 mm. 
PCRANCAN(.;AN STRUKTUR KOMPOS lT 




• Daya Dukung Ttang Tunggal 
t Daya Dukung Kelompok Tiang 
• Day a Dukung lateral 
• Dcsain Poer Pondasi 
t Desain Sloof Pondasi 
BabV 
DESAIN PONDASI 
5.1 Day a Dukung Tiang Tunggal 
Daya dukung vertikal tiang diliitw1g berdasarkcm kombi.nasi tahanan 
gesekan (frictio11) dan tahanan ujung (wd bearing). Data tanal1 yanp, difl1ll1akan 
w1tuk perencanaru' daya dukung didapat dari hasil SPT, dcngan ujtmg 
sampai pada tanal1 keras qc ~ 150 kg/ cm2 a tau nilai SPT ~ 30 (e11d beari11g 
pile) : 
Direncanakan 
• Diruneter liang direncanakan 60 em dengan pembesaran pada ujung 
tiru1g (wlarged base) menjadi 90 em. 
• Pru1jang tiang t 17 meter 
1. Gesekan (frictio11) 
Terzhagi dan Peck memberikan koreksi pada nilai N (untuk nilai N > 
15) yang berada di bawah muka air dengan perwnusan sebagai berikut : 
K' = 15 + 0,5 * (1': - 15) 
diu1ana N adc\Jal1 jtm1lah pukulru1 kenyataru1 di lapangan. 
Tabel 5.1 







1 0,00 - 1,70 3 3 8 10,75 - 12,25 29 22 
- - ---
2 1,70 -3,25 1 1 9 12,25 - 13,75 16 15,5 
-
- -
3 3,25-4,75 1 f-~ -
- -
4 4,75-6,25 12 12 
_10 13,75 - 15,25 23 19 
II 15,25-16,75 60 37,5 
-
5 6,26- 7,75 6 6 -
-
--
12 16,75- 18,25 29 22 
-




7 9,25. 10,75 18 16,5 1~ 19,75-21,25 60 37,5 
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Tahanan gesckan hanya boleh dipcrhitw1gkan sepanjang L • 20p,J• dari 
batas pembesaran tia.ng, sehingga panjang yang dipehitw1gkan (L.r.-. .. ) 
L.r..... - 17- {10 + 2 . 90) 
• 14,20 m {da.ri ujung alas liang) 
K ' ~ N! + \!z+ ....... +K. 
n 
-
3+ 1 ~ 1+ 12+6 + 15,5+ 16,5+ 22+ 15,5 
9 
- 10,278 
A. ~ n 0 I...,...... (0 ~ 60 em) 
• r. • 0,6 m • 14,2 m 
Q,; • K' • A. 
• 10,278 • 26,766 m2 
2. Cjung liang (wd benmtg) 
- 26,766 mz 
= 275,1 05 ton 
Nilai SPT yang dia.mbil rata-rata sebesar 80 (640 em) ke atas dan 30 
(240 em) ke bawah, dengan kedala.man antcUa 10,60 -19,4 meter. Kilai SPT 
terkoreksi dapat dilihat pada tabel5.1: 
= N 1 - N 2 + 1\:~-K . + )J~ + l'\6 - N; 
7 
~ 
16,5 + 22 + 15,5 + 19 + 37,5 + 22 + 37,5 
7 
- 24,286 
1\' > 15, dengan jenis tanah dasamya berupa pasir halus berla.nau 
(cemeuted silty flue s.md), dari tabel2.3 besamya P• adalah: 
Pb • 375 + 12,5 (K'- 15) 
• 375 + 12.5 (24,286 - 15} 491.075 ton/u,z 
.-\r = 1/, :t D2 = 1/, :t 0, 92 
QJ, = Arpo 
• 0,636 ml • 491,075 
Day a du1amg total tia.ng (Q,) 
Q, = Q, +Qr 
= 275,105 + 312,323 
• 0,636 m 2 
• 312,323 ton 
• 587,428 ton 
Qn Q. e 587,-128 ton SF 3 .. 195,809 ton 
Daya dukung pondasi berdasarkan mutu bahan 
Q A • f<' • 0 67 (f ' 30 MP ) hah.un 3 1 ' - • a 
~ (2:. * 602) . 300 • 0,67 
4 3 
e 189438,037 kg 
- 189,438 ton 
5.2 Daya Dukung Kelompok Tiang 
Gay a maksimum yang bekerja pada pondasi adalah sebagai berikut 
1. Be ban tetap (kombinasi 1 nomor elemen 39) 
Axial (P) - 441,620 ton 
Momen : :\ 1, = 0,069 tm ;>..Jr e 6,937 tm 
Hori:~.ontal : H, = 0,016 ton 1 Ir m 7,484 ton 





• 2 331 "' 3 buall 
189,.!38 ' 
2. Be ban sementara (kombunasi 2 nomor elemen 76) 
Axia.l (P) 44.2,692 ton 
;>.!omen ;>.!, = 1,792 tm 
Horizontal : H, s 0,635 ton Hy 









Supaya sinletris clipasang 4 buah liang dengan jara k antar tia.ng (S) •1,50 m 
Efis iensi kelompok Hang 
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Jarak antar Hang (S) = 1,50 meter sehi.ngga efisiensi kelompok liang 
menurut CO\.\'ERSE-LAB:\RRI:'. adalah sebesar: 
E- 1-{ tan"1 (~/S) •((m- 1~0;-l)m)} 
- l-11an·1 (900/1500)•((2 • 1)2-(2 -1)2'\l 
. \ 90"2"2 ~ 
0,656 
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Daya dukung liang tunggal akibat efisisensi menjadi : 
Q,., - 0,656 *195,809 = 128,442 ton < Q,.;... 
D.1p duk1111g yang dipokai berdosarkan Q. = 128,442 ton 
Q.~, - 128,442 ton (untuk beban tetap) 
Sedangkan untuk beban sementara keman1puan tiang dapat dinaikkan 
sebesar 50% dari daya dukung untuk beban tetap. 
Q,., p 192,664 ton (untuk beban sementara) 
. --
0 
- - 3500 -
£~"-pte 0 Wen 
enbi~"<3~d ~:t!e 0 VO em 
C.1mb.1r 5./ Ke/omJXJk Tiang 
Kontrol day<~ dukung liang maximum (P.,.,,.) 
P~., terjadi p.1da liang no. 2 (berdasarkan arall momen yang terjadi) 
~Xl - 2 • 0,75' = 0,5 m2 ~y2 = 2 • 0,752 = 0,5 ml 
X-" • 0,75 met~r 0,75 meter 
Momen tambahan akibat ga1•a horisontal dengan teba l pocr 
direncanakan setcball met~r. 
t\ l, • 0,0 16 t ' lm = 0,016 tm (untuk beban tetap) 
:-.I, • 7,..184 t • 1 m 
- 7,~84 tm (untuk beban tetap) 
M, 
- 0,635 t •1 m a 0,635 tm (untuk beban sementara) 
1\ l~ • 5,085 t *1 m 
- 5,085 tm (tmtuk beban sementam) 
1. Bcrdasarkan beban tetap 
rp _ ~Ix • y""'' + Mr • X""' 
n LY2 LX2 
.w 1,620 (0,069- 0,016). 0,75( ,6.:.:.:,9..:..37~~....:.7.:..;,4&1=)~· 0:..:.:,7...=.5 
--'--- + +-
4 1,125 1,125 
• 120,075 ton $ Q. • 128,.g2 ton (OK) 
2. Berdasarkan be ban sementara 
P ....... - :EP + ~(IS . Y""', + ~!y . X~~· 
n !Y2 LX2 
442,692 (1,792 + 0,635). 0,75 (29,957 + 5,085). 0,75 
- + +~~-~-~~ 
4 1,125 1,125 
• 135,652 ton $ Q. 
5.3 Daya Dukung Lateral 
Faktor kekak"Uan relatif 
T - (~~r~ 
E • ~700 ' fT' • 4700 • , /30 
' ' . 
• 192,664 ton (OK) 
; 25742,9602 Iv1Pa 257429,602 kg/cm2 
1 I • - D• 
~ - .2.. . 60• ~ = 202500 em' 
Dari data t.mah hasil uji unconfined compression lest didapat nilai 
1,4 -0,13+ 0,3 ~ 1,51 + 0 + 6,26 q;.a ~C..·to)Qt • 
6 
• 1,6 kg/ cm2 (sampai kedalaman ± 17 meter) 
• I 6 • 929,0304 = 1,.!8~ tjft2 
' 1000 
Dari tall(> I didapat nilai( (koef. Variasi dari modulus tanah). 
f " 11 t/(t' 
1000 • 
• 11 • - - • 0,38846 kg/ em' 
283 16,846 
T • (257~29,602 • 202500)115 
0,38846 
r 168,097 CUl 
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Diasumsikan bahwa tana.h mempunyai modulus tanah yang bertamb,lh 
secara linear, kedalaman sampai pada tara! penjepitan lateral adalal1 : 
Zr • 1,8 T 
• 1,8 • 168,1 em ~ 302,575 em 
Kekuatan bahan pondas i 
o,.1s • t: • tegangan tarikjtekan maksimum bahan tiang 
• 300 kg/cm2 
I 
-





- 300 kg/cm2. 6750 cm3 m 2025000 kgcm. 
L 
..!. 
= 20250 kgm 
Untuk fixed head 
Mom en ('v!,') = F m H T 
F,I-rr3 
Defleksi (yr) = El 





7 • 0 (momen dan defleksi yang dicari 
berada diujung liang) 
Dari tabel di dapat 
F,= - 0,92 
f .. - 0,93 
Beban later ill \'•Ul& dapal ditaha.n liang adalah : 
1-1 ~I, • 20250 kgul = - 13093,914 kg 
F, T • 0, 92 • 1,681 
~ • 13,094 ton 
Dcfleksi di uju.ng tiang yang terjadi sebesar 
F liT' 0,93*13093,914*168,13 y, • .:.L.: .. = 1,1096 em 
!'11 257429,602. 202500 
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Gay a horisontal yang diterima satu tiang 
Efisit>nsi day a dukung lateral, dianggap bahwa tiang pada baris pertama 
yang tcrkena beban akan mernikul 100% gaya lateral dan tiang pada baris 
kedua hanya rnl'nerima 25% dari gaya lateral, sehingga jumlah liang (n)- 2,5. 
H..,~ • H • ~ 
n 2,5 
• 2,9936 ton < 13,094 ton (OK) 
5.4 Desain Poer Pondasi 
Data percncanaan : 
• Dimcnsi poer : tinggi (h) 1000 nun 
- Iebar (b) • 3500 mm 
panjang (L) = 3500 mm 
0 tul. utama 25 mm (A, = 490,874 mm 2) 
• SE>I imut beton • 70 mm (berhubungan langstmg dengan tanah) 
• Tinggi efcktif balok pocr 
d, • 1000- (70 + '12 * 25) = 917,5 mm "' 915 mm 
dv • 1000- (70 + 25 + '12 • 25) 892,5 mm "' 890 mm 
• 1-.lutu bahan : f,' • 30 l\lpa 
- fv = 240 Mpa 
Untuk pt>rhillmgan peu1bebanan pada poer, diasumsikan poer sebagai 2 
pt>rlctakan sederha.na dt>ngan tumpuan pondasi liang bor. 
• Berat Sl'ndin pol'r = 1,0 • 3,5 • 2-100 kg/ m" 
8-100 kg/m' 
• BE' rat lean concrete • 0,2 • 3,5 • 2100 kg/ m3 
• 1470 kg/m' 
q , • 1,2 • (8400 • 1470) • 11~14 kg/ m' 
11,84-l ton/ m' 
Rca~si pt>rletakan dihittmg dari beban ~·a.ng diterima ponda~i ti~ng 
akibat heban aksial dan beban momen dari kombinasi 4 nomor elcmcn 39 
(beban tctap maksimum) ditambdh berat poer sendiri. 
• t\ks i,1l (P) • 610,334 ton 
• .\.lomcn : 1\ I, • 19,598 tm M, = 0,285 tm 
.1. .1. .1. l jJ .. J. .. .1. .' . .1. I. I I. k .l ', .L , . 
L ICCO-t ~ ISCO Rb T IOCX) -
Cnmbar 5.2 Pembr:banan p1da }XJCr 
.. 610,334 ton + 11,84-! t/m' • 3,5 m + 19,598 tm 
2 2 1,5 m 
R. • 312,829 ton 
R~ • 338,959 ton 
Besarnya gay<l momcn 
M'"'"r"·\J\ • • (~ • q • 12) 
- • (lh • 11,844 • 1,02) • • 5,922 tm 
a • 5,81 • 107 Nmm 
.. 338,959. 0,75 - (~ *11,844 < 1,752) 
- + 236,083 kgm 
" + 2,316 • '109 1'\mm 
~. - 0,85 - 0,008 • (f ' - 30) 
.. 0,85 - 0,008 • (30 - 30) 
fv 240 .\LPa D1 .. -- .. 
0,85f. o,ss• 30 .\IPa 
.. 0,85 •j3. ~ . 600 
fy 600+ f., 
- 0,85 . 0,85. 30 • 600 
= 0,85 
- 9,.!1176 
2·1 0 600.,. 240 
e 0,0645 
• O,i5 * 0,06-15 0,04838 
1,4 1,4 
- .. 
(y 2-10 0,005833 
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1. Penulangan lentur tuu1puan 
(1-o)• r-.t. 
R, • ~ · b ' d/. 
- (1-0,5). 5,81 *107 
0,8. 3500 • 8901 
= 0,0130981 
- 1 ·(1- h- 2*9,41176*0,0130981] 
9,41176 \ 240 
0. :\I 
- Q. fy. (d-d') * b * dy p' 
0,0000546 
-
0,5. 5,81 ' 107 
0,8. 240 . (890- 95)• 3500.890 
= 0,0000611 
p • po + p' 
- 0,0000546 + 0,0000611 ~ 0,0001157 
Pmtn > Pf""" 
Sehingga untuk penulangan pada tumpuan dipakai P••• 
Pwn. • 0,005833 (pn_.) 
:\, • p b dy e 0,005833 * 3500 * 890 
• 18170,833 mm2 
dipasang 38 0 25 mm (As..,, • 18653,206 mm2) 
p,..., • 0,005833 (p...,) 
·"· - p b d, = 0,005833 • 3500 • 890 
• 18170,833 mml 
dipasang 38 0 25 mn1 (As • ., = 18653,206 mml) 
Kontrollebar balok 
Lebar balok ~rsih (4) 
L" • B- 2'(d'+0.-n,:~·•tl 
- 3500 • 2 • (70 + 25) 
Lebar kebutuhru\ dari tulangan (L,) 
L, • (38 • 25) + (37 • 40) 
3310 mm 
= 2430 mm 
L, < l~ (dibuat 1lapis tu la11gru1) 
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J ara.k an tar tulangan adalah (S) 




• 63,78-l aun 
2. Penulangan lentur lapangan 
R.. • (1-o)• M. 




po - ~ ( 1_ Jl- 20t" ) 
0,52212 




- - -- - -L---~ . iy • ( d - d '). b. dy p' 
o 5* 2 316*109 
- o:F 240 :'7( 8::-:9:::.;0 _:.=9:=,5.,..:) :.:,3-50-:0-,-* 8-::-:9:-:-0 0,002435 
P - po+p' 
- 0,002198 + 0,002-135 0,00-1633 
Sehingga w1tuk penulangan pada lapangan dipa.kai p..., 
o,., •. ~ 0,005833 (pm.,) 
.\, - p b d. ~ 0,005833 • 3500 . 890 
• 18170,833 mml 
dipasilng 38 0 25 mm (As ... • 18653,206 mml) 
Pt<I.M • 0.005833 (p.,..,) 
As p b d, • 0,005833 * 3500 • 890 
= 18170,833 uun2 
clipasang 38 0 25 nun (As •><' = 18653,206 mml) 
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Kontrol Iebar balok 
Lebar balok bersih (L~) 
4 - B- 2*(d'+0~ 
-3500. 2 • (70+ 25) 
Lebar kebutuhan dari tulangan (L.) 
• 3310 nun 
L. - (38 • 25) + (37 • 40) = 2340 oun 
L. < 4 (dibuat llapis tulangan) 
)arak antar tulangan adalah (S) 
s -
-
Lb -(n • ~sut> 
n - 1 
3310-(38* 25) 
38-1 
- 63,784 nun 
l'cmtlm~tstlfl 11rt1h V d1:1.m111klln dcnganamh X, karena bentuk poer simetris 
3. Perhinmgan geser satu arah 
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Penulangan daerah tumpuan dan lapangan disan1akan sepanjmg 
bent<mg pada arah X dm Y, karena bentang balok poer sangat pendek. 
Dimensi kolom 700/700 
Dimensi poer b - 3500 0101 
h • 1000 mm 
d - 1000- (70 ... 25 + 1 2 * 25) 
• 892.5 oun " 890 DUll 
DiasUU\sikm poer sebagai suatu perletakan sederhma dengan dua 
tumpum, dimana beban aksial kolom bekerja di tengah-tengah. Besam\·a 
gayd yang bekcrja pada poer adalah : 
• ·\ksial (P) ~ 610,334 ton 




1500 J 1000 
312,829 ton 338,959 ton 






Ceser maksimum berada pada daerah Rb, dimana 
I 
v.. • (338, 959 - 1 • 11,844) ~ 327,115 ton 
a 3208998,150 N 
• ,! . 'r• b 'd 6 \ ' 0 
2843592,945 N 
\'· \' 
- --9 < 
- 3208998, 150 - 2843592 9-l5 
0,6 ' 2504 737,305 l'\ 




98 1,747 . 2-10.890 
250~ 737,3Q3 
d 890 -
S I:MI..<I < - • ·- - 22.2 :> IlH 11 
4 4 ' 
83,722 m m 
DipiiSIII\'< scnski/1('5 0 25 - 80 111!11 
----
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: [ ili::l ~ IT- I 
I .. I / 
cj------0 
----3500 - - - -' 
Penampan'3 krotl5 
q~er por15 
- Pon<ld5t l>Oreo p ie 
0 GOCII' 
Camb:w 5.-1 Daerah geser pons 
P • 610,334 ton 
- 5987376,540 N 
Beban geser terfaktor yang bekerja adalah sebesar 
P 5987376,5-10 K V~,~ • - • 9 0,6 
• 9978960,9 K 
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Kem~mpuan geser yang dapat dipikul oleh beton diambil yang terkecil 
dari nilai-nilai berikut : 
:3, - l (rasio sisi panjang dan pendPk dari kolom) 
b., • sisi penampang kritis • 1700 mm 
v , 4/Vb.ct 
• 4 • -'30 ~IPa *1700 mm • 890 nun 
- (2+.:!. '.[[b.,d p, I 
• ( 2 ~·I) • /30 *1700 U\Jll • 890 mm 
\ l 
= 33148169,2 N 
= 497???53,8 N 
• ("·.d)'-1 if'b d b ") \! .._ \J ' • I ]_ o., = 30 (d. 39 merupakan kolom tepi) 
• • * v30 *1700 nun • 890 mm = 10846275,95 N ( 30 '890) 1 = 1700 12 
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Diambil gaya yang terkecil dari ketiga rumus diatas (V <:~) 
V. • 9978960,9 K < \ ·,3 
Schingga tid:Ik dipcrluktm tu!.1I1,'5•7n gcscr pons 
5.5 Desain Sloof Pondasi 
Penentuan dimensi balok sloof dilakukan dengan mempertimbangkan 
syarat bahwa tegangan tarik yang terjadi tidak melampaui tegangan tarik iji.n 
beton yang ada (£...). Gaya aksial yang bekerja diambil sebesar 10% dari beban 
aksial kolom yang terjadi pada kondisi pembebanan gempa, sloof 
direncanakan beruJ,;uran '25/ 35. 
- Balok s!oof 25/35 
TT I I I I II I I I 
Q -
~ 55 
~- --Bored pile 
Gumb.1r 5.5 Slcvfpondilsi 
1. Penulangan lentur balok sloof 
• Ukuran sloof b c 250 mm 
h • 350mm 
A,= 87500 mm~ 
• ~lutu bahan L' = 30 ~lpa 
r, = 2-10 ~lpa 
• Selimut beton • 70 n\m 
• Tulangan - utama 0 25 mm 
s~ngkang 0 10 OU11 
• Tmggi t>fektif(d) ~ 350 - (70 + 10- 1 2 • 25) 
c 257,5 "' 255 mm 
oer tlang 
Penulangan sloof akibat be ban aksial dan lentur. 
Beban pada sloof 
• Berat sendiri sloof 0,25 • 0,35 • 2400 = 210 kg/ m' 
• Bcrat dindmg 
- 3 * 250 e 750 kg/m' + 
q. • 1,2. qd 
• 1,2 • 960 kg/ m' 
• .:!.. q J2 
12 " 
- 2... *1152 . 7 52 12 , 
qd • 960 kg/ m' 
1152 kg/ m' 
- .:>100 kgm 
• 52974000 Nmm 
Mi•p • 1h ~1"'"'P 
• Vz • 52974000 Nmm 264 87000 1'\ UUll 
Gaya tekan pad a sloof 
Pu '" 396,799 ton (kombinasi 7) 
Pu • 10% • 396,799 • 39,68 ton 





0,65 . 87500. 0,85. 30 0,2~ < 2,0 
-
5297-1000 
-=-:-:::-:-::='::-:: = 0,10436 < 2,0 0,65 . 87500. 0,85. 30. 350 
Dari diagram interaksi buku Girll'ou Kusuma, didapat 
r • 0,002 -+ ~ • 1,20 
p • r ~ 
"' 0,002 ° 1,20 • 0,00240 < Pauo 
~!aka : :\ , • Pm·.n b d 
c 0,005833 • 250 • 255 





Kontrol terhadap gaya tarik pada s!oof, gaya tarik (f) diambil sebesar 
gay a tekan • 389260,8 N, gaya tarik ini akan ditahan seluruhnya oleh 
tulangan balok sloof. 
T • A. f 
389260,8 " - A. 400 :vlpa 
A, a 973,152 mm1 (dip:1S3Jig 4 0 25 mm) 
IJ.1/ok sloof dip.1Sllllg tu/angan 4 12f 25 mm 
Kontrol lebar balok sloof 
4 - 2 . (70 + 10).,. (2 . 25) + 40 
• 250 mm s 250 mm (OK) 
2. Perhitungan penula.ngan geser sloof 
Tulangan geser u.ntuk sloof disamakan sepa.njang bentang sloo{, 
karena gaya geser yang relatif kecil dan benta.ng sloof relatii pendek. 
Vu 
2000 mm 
Gaya geser maksimum tumpuan (V.) 
R.. - ~ - 2 ql 
-
1
'2 . 1152 . 4,0 
- 2.304 kg 
\', • 2 * (1+ P, ) 1jr:bd 
\ l.J'A ~ 6 
Ro 
22602,24 :--J 
• 2' I + - * • v'30 • 250 mm • 25511101 ( 389260,8 ) 1 -H *87500 6 
- 153375,92 'J 
175 
V' • v_"! 
u c!> 
22602,24 N 
- 0,6 - 37670,4 !'\ 
V < > V •' ( clipasang sengkang minimum) 
Oirencakanan 0_.._ cligunakan 10 mm (A.~ 157,0 mml) 
s.,.., • d / 4 - 65 0101 (untuk tumpuan) 
Dip.u.wg ~ngkang minimum 0 10 - 65 mm 
s "" .... - d/ 2 - 121,s 0101 (untuk lapangan) 
Dipas3ng SCI18kang minimum 0 I 0- 125 mm 
', 
P ERANCANGAN STRUKTUR KOMPOS IT 
CEDUNG PA RK JR P ASARAYA BLOK-M 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yamg dapat diambil selama desain bangunan dalam Tugas 
Akhir ini diantaranya adalah : 
1 . Adanya perbedaan hasil desain (u.kuran elemen) pada tugas akhir ini 
dengan bangunan sebenamya, hal ini mungkin terjadi karena adanya 
pcrbedaan asumsi yang dian1bil dalam desam elemen, perbedaan 
perkiraan beban-bcban yang bekerja pada struktur. Selain itu metode 
dalam analisa dan struktur akan n1empunyai kontribusi yang 
01enentukan perbedaan-perbedaan yang terjadi. 
2. Untuk elemen-elemcn tekru1 dalam rangka atap (pada rru1gka batang 
1nemanjang) kekuatannya kekuatan profil lebih dipengaruJU oleh faktor 
tekuk elemen daripada kekuat<nmya, sehingga untu.k mengurangi faktor 
tekuk ini pada rMgka batang memanjang diberi pengaku rangka . Hal ini 
tentu akM semakin menyulitkan pengarul1 dalam pclaksanaan 
pembuatan di lapangan. 
3. Cntuk struktur-struktur yang direncanakan tidak menahan beban gempa 
(struktur skunder) llidesain secara terpisal1 dari struktur utama, dan 
diasumsikm hanya n1enumpu pada struktur utama dengan aswnsi 
perletakan sendi atau rol, dalam pelaksanaan harus benar-benar 
diperhatikan penvambungan struktur skunder dengan struktur utama 
agar sambw11~ru' dapat bekerja sesuai dengan yang direncru1akru1 atau 
diasumsikan <.!alan' desain. 
l. Cntuk bcUlgwlclll portal baja tinggi, walaupun untu.k kontrol simpru1gaJ1 
tidak mPmbutuhkan pcngaku (bmci11g), sebaiknya tetap digunakan 
pengaku. Karena tanpa pengaku dalam perencru1aru1 kolom, kekuatan 
kolom (elemen tckru1) akan banyak di pengaru11i oleh tekuk, sehingga 
dimensi kolom yru1g dibutt1hkan akan semakin besar dan tidak ekonomis 
dibandingkan clcngan memakai pengaku. 
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5. Dal,un analisa strul-.tur utama, terdapat dua metode analisa yang dapat 
digwl<lkan 
d. C,l\'d gempa didsumsil-.cUl bekerja pdda dua arah (billksiu/) di mana bild 
~:•1\'d gt'hll'•' p.1d,1 ..r.1h \ l~t•l..t•l}l ~t·lw:,.lr lOll\\. U\,11...1 ~MJu dr,lh·Y ll•'Y•' 
~;empa yang bckerj.1 diambil sebesar 30% begitupun sebaliknya, 
l..emudian diambil ga\'a g!!mpa maksimum. 
b. Cay a gempa diasumsikan bekerja pada satu arah yang dia.nggap lebih 
membaha,·akan bagi struktur tersebut, gaya gempa yang bekerja a.kan 
dikalikan sualu faktor kuat cadang struktur (0.,) yang dipengaruhi 
oleh jenis slmktur dan struktur penahan gempa yang akan digw1akan 
(t.lbt>ll.-7). 
(>. ~.unhun!\•lll .HIIM ••lt•llwn h.111gun.111 Sl'JWl'l i sambungnn IMluk-kolom, 
b.Jlok-b<i lok, tliw.ahak;m sed<'miki<m rupa sehingga memenuhi kriteria 
jcnb sambungan ~ept•rti y,1 ng tli,,sumsikcu\ sehi.ngga dapat l~ke rja scsuo~.i 
deng<m yang direncamlkan cta la.m ana lisa struktumya. 
7. Metode pcl,lks,maan pt!mbanguna.n sedikit banya.k di pengaruhi oleh 
kcatlacln lokasi gedw1g, jenis stnlktur yang direncanakan, maupu.n wa.ktu 
y.mg terscdia. 
8. P~nggunaan elcmcn pracctak seperti la.ntai, pelaksanaa.n pekerjaa.n yang 
seb.,gi<m bcsar d ilaks.u,,,kan di tempat lain (pabrikasi) dapal 
meu1percepat pelaksa.naan pembangunan, tetapi hal ini akan 
uwmbutuh.kan l..cakuratan dalam ukura.n mauplUl penyambunga.n, 
sehi.ngga "~umsi tl'rh,,dap struktur dalam desai.n lida.k jauh menyimpa.ng 
J~ngan kenyatacuuw,t di lap.mgan. Se!ai.n itu sebagian besar eleml!n 
bangw1at1 merup<1kan elenwn ycu1g terekspose sehingga tida.k ba.nydk 
waktu yang dibutuhkcu1 J,tlam ii.nishing elemen. 
9. J>ondasi bored pile dipilih karena. pertimba.nga.n pela.ksanaan. ada.nya 
b.u1gw1art laut<1 tl'ntu akan mempersulit pelaksanaan bila pondasi 
mengguna\.;cu, tic~ng pilllulng. 
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6.2 Saran 
Saran-sardll vang d,lpdt disarnpaikan dalam desain Tugas Akhir ini 
d idllt,uanva : 
l. Untul-. rangk.l .1t.1p dcng.m bentang besar sebaiknya menggunakan sistem 
r.mr,k.t ,,t,lp nMng f•!•lf<' frrmw) d~nga.n bentuk rangka segitiga dan 
d•huhuug~ ... , dl'll)~·lll ,,,, ,.,,,, l..~tr('llcl o,i!)h.-11\ fctngkcl c.llctp ini n~lcttif il'bill 
<1111<111 tl'riMdap b,IIM\',1 ll'l-.ul-. vang mw1gkin terjadi pada rangka. 
I\ <~l.ltlpun d.ll,un 1-.ontrnl simp.mgan pt.'nggtmaan pengaku banp,w1an 
tidak diperlukan, untuk baJ1p,u11an tinggi dari portal baja sebaiknya letap 
memakai pt>ngaku unhtk men!,>ur<mgi pengaruh tekuk pacta elemen• 
clcmPn tcl-.,m SPp<>rti kolom. 
3. Profil kolom Sl'hcliknya dipilih bt.'rdasarkan pada Malisa gaya gempa 
)'aJ1g diambil (St>pe rti kcsimpulaJI 5). Bila digunakM metode (a) maka 
profit kolom jenis king cross (K) akan lebih efisien daripada profil wide 
(lange (WF), karcna pro(iJ jl>nis ini dapat menahan gaya yaJ1g terjadi pada 
dua aral1 dengan k!!rnonnpuan yang hampir sarna besar. ScdMgkan bila 
digunak1m mNoctc (I>) maka profil kolom sebaik.nya digunakan pro!il 
kolou1 jenis IVF ,1k.u1 lPbih t>fisien daripada profil K, karena gaya yMg 
bckcrja pada kolom akan s~nga: besar pada satu arah saja sedangkM 
P•lll<l o~mh l,li.nny,, ,lk,m sangat kt>cil. 
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RANGKA BATANG ATAP 






1 X•O . OOO Y •O . ~OO Z•O . OOO 
40: X•O . O~O Y=2S.SO Z•O . OOO G•l ,401 , 100 
2 X•0 .9375 Y•O . OOO Z•0.407 
402 X•0 . 937~ Y'•2S.S O Z•0 . ~07 ~-2,402,100 
3 :<•1.875 y=o:Q.~OO Z•0 . 789 
403 :<•1 .875 1=28 .80 Z•0 . 789 ~·3,403,lO:: 
4 :<•2 .8:2:. Y•C.~OO Z•l . l47 
~0- )(•2 .6:25 'f•Zs .e: z•: . L47 ::;=;,40<;,:0:; 
5 X•3 .1;0 Y=O.COO Z•1 . 482 
~o; X•3 . HO Y=2S .e: 2-•l. 492 G-5:,40~, :oc 
6 )(•4. 6375 =-~ . 000 Z•1 . 795 
406 x-.; .6815 Y=ZS . SC Z•l. 795 G•6 , 406, :oo 
7 X•~ . 62~ ':'•D.OOO Z•2 . 0S5 
~07 x-~ . 62~ Y•2S . SC Z•2 . 0SS G=7 , 407 , :00 
8 X•6 . 5626 ':'•C.O::>O Z• 2 . 354 
4C8 X•6 . 5626 Y=28 . 80 Z•2 . 354 G•3 , 4DS,l00 
9 X•1 , 500 Y•~.ooo Z•2.60l 
409 X•7 . 500 '!•28 . 80 Z•2. 601 G=9, ~09, 100 
10 X•8 . 4375 Y=·3 . 000 Z•2. 828 
4:0 X•9. ~375 Y=2S . 80 Z•2 . 828 G•l0 ,4 lV , 100 
ll X•9.37~ Y•C . OOO Z•3.033 
411 X•9.315 Y=2S.SO Z•3 . 033 G•ll , 41:, :.oc 
12 X•l0 . 3125 Y=O. OOO Z•3.219 
412 X•10 .3125 Y•23 . 30 Z•3.2l9 G-12, H2, : 00 
13 X•!.l. 250 Y=O.OOO Z•3.384 
413 X•l: . 25~ Y=2S .SO Z•3.384 ~lJ,:t:J.:Jo 
14 X•l2 . 18'7S Y=O.ZOO Z•3 . 529 
41' X•l2.:87S Y•23 . S;) Z•3.o29 ~·lti,4l:;t,l;)0 
:s Y.•l3 . l25 Y=o.:oo Z•3 . E54 
us x•l3 . :2s Y•2S.S: Z•3.6S~ 4~15.~:.5,1:0 
:.s X•H . C62S Y•O.';OC Z•3 . 760 
416 X•l4 . 0625 Y=2s . ec 2•3 . 760 G•l6 ,4:6,l::O 
, " 
-· 
X•15 . 000 Y•O.OOO Z•3 . 847 
U7 X•1S . OOC Y•28.8C 2•3 . 841 G•: 1,4:7,100 
18 X•l5 .9375 Y=O. OOO 2•3 . 914 
418 X•lS . 937S Y• 28. 80 2•3 . 914 G-i8 ,4 lS , 10 0 
19 X•16 .87S Y=O.OOO 2•3 . 962 
419 X•l6 . 87S Y=2s .ao Z•3 . 9E2 G•l9 ,4 1S , l00 
20 X•l7 .8125 Y•C.OOO Z•3.990 
420 X·~ L 8125 Y=2S.SO Z•3.99~ Ge20,420 , :oo 
21 X•l8 . 7SO Y•O. OOO Z•4 . 00J 
42: X•l8 . ?SO '!=29. so z·~.oo: G=2:.~2:,:oa 
22 X• l9 . 687S Y=O.OOO Z•3.99C 
422 X•l9 . 6875 Y=23 .eo Z•3.99: G=22,H2,:00 
23 X•2C. 625 Y•O . OOO 2•3.962 
423 x•2: .o2s Y~23.8;) Z•3 . 962 ~-23,~2 3, :.00 
24 X•2l . 5625 Y=O. OOO Z•3.9l0: 
424 :<•2: .5625 Y•23. SO Z•3 . 9H :i--=2" , 424,100 
25 X•22 . 500 Y=O. :00 Z•3 . 847 
425 X•22 . 500 Y=2S . SO Z•3 . 847 G-25 , 42 5,1~0 
26 :<•23.4375 Y•O.OOO Z•3 . 760 
0:26 X•23 .4375 Y=28 . BO 2•3.760 G•26 ,426,1CO 
27 X•24 .37S Y=O. OOO Z•3 . 654 
0:27 X•24 .375 Y=28 . 80 2•3 . 654 G-21,427,100 
28 X•2S .3:25 !•J . OCO Z•3.529 
~=· :<•2>.3125 ! =23 . $0 Z.•3.!29 ~-:~,~2s~ : o:: 29 :<•26 . 25~ ':•0 . 000 Z•3.38. 
~2il X•20 .25: 'i=2a . SO Z•3.38' ::i-2$ , .;2;, : oc 
30 :<•~i .lS?S Y=O. OOO Z•3.219 
~30 X•21.l875 Y=2S.SO Z•3 .2l9 ~-3C ,43o,:oo 
31 X•28.125 1=0 .000 Z•3 .033 
43l X•2S . :25 Y=28 . S~ Z•3 .033 G•3:,43l,l:::l0 
32 X•29 .062> Y=O. OOO Z•2 .828 
432 )(•29 .0625 Y=28 . SC Z•2 .828 G•32 , 432 , 100 
33 X•30 .000 Y=O. OOO Z•2 . 6Jl 
433 X•30.000 Y=28 . 80 Z•2 .6Cl G•33,433,1CO 
34 X•30. 9375 'f•V.OOO Z•2.354 
234 X•30 .S375 Y•l4 .40 Z•2 . 3o4 G""34,234,l.CO 
3> X•3l .875 Y=t . 000 Z•2 .08> 
235 )(•31.875 ':'=:4.40 Z•2.035 G:35,23o,:co 
36 X•32 .81:5 '!=~ . 000 Z•l.195 
236 X•32.8:25 ~-:4.40 t•l. 7~5 G:30, 236, : co 
31 :<•33 . 150 ':'·~ . 000 Z•l. ~82 
231 :<•33 . 15~ '!•14 .~ 0 Z•l.qsz G•31,1:)7 ,:0:. 
38 x·H . ;sn Y=O. OOO Z•l.l41 
23S x-3~ . 6875 Y•l4.40 l•l . 147 ::;=3S,23s , :o: 
39 ){•35 . 625 Y•O . OOO Z•O . 789 
239 X•35 . 625 1= 1~ . ~0 Z•C . ;gg ::;-39 , 23 '3, : oc 
40 X•36.562S Y=O. OOO Z•O. 407 
240 X•36 . 5625 Y• l4. 40 Z•0 . ~07 G>=40 , 2qO,lOO 
41 X•37.500 Y=O.OOO Z•O.OOO 
2H X•37 . 500 1= 14 .40 Z•O.O~O G-4:, 24 1,1~0 
.;2 )(•0 . 000 Y•O.OO() Z•l.200 
442 X•O . OCO Y•28.8C Z•l.2CO G•42,442 1 1~0 
43 )(•0 . 9375 Y•C. OOO Z•l . 601 
443 X•0 .9375 Y•2S.SO Z•l . 607 G•43,4~3,l: O 
44 X•l. 875 '!•-0 . 000 Z•l .9S9 
4" X•l. BE> ':=2E . SO Z•l. 989 G•l;4,~~4, : JO 
4$ :<•2 . 8125 Y=~.O:JO Z•2 . 341 
.. s X•2 . 3l25 ':'•2$ . 30 Z•2.3;7 G=,5,4"5,:00 
46 X•3. 7$0 Y=O. OOO Z•2.682 
446 X•3.750 :=2~ . so Z•2 . 682 :; .. ~o.~~o.:o::: 
41 x-~.6875 Y•O . OOO Z•2.995 
441 X•4 .6815 Y=23.80 Z•2 . 995 ~·4? ,~4 7 , : oc 
H X•S .62S Y=O. OOO Z•3.285 
448 )(•5.625 Y• 2S.SO Z•3.285 G•4S ,~q 8 ,100 
49 )(•6 . 5626 Y=O. OOO Z•3 . 554 
449 X•6 .5626 Y=28 . SC Z•3.554 G=H , H9, l00 
so X•7 . 500 Y=O.OOO Z•3.80l 
450 X•7 .500 Y=28 .60 Z•3.60l G-f>O ,<l5 0, 100 
51 X•S .4375 Y=O. OOO Z•4.028 
451 X•8 . 4375 ~=2S.SO Z•4.028 G•51,451 , 1CO 
$2 X•9 .375 :=n.ooo Z•4 .233 
452 X•9.37; '1•28.80 Z•4.233 G-52 ,452,100 
$3 X•l0 . 3:25 ~=0 . 000 Z•4.4l9 
~53 x-: o .3: 2s Y=28 . SO Z•4 . 4l9 G-~3,~~3.:0~ 
>4 x-:1 . 250 Y•O . OCO Z•4.564 
.;$~ X•:l.2S~ Y=23. SO Z•4.$8.; G-5~. ~5~,:oc 
5$ x-:2 .1875 Y=O.OOO Z•4 . 129 
HS X•l2 . l875 Y•2S.SO Z•4.729 5•55,,55,:00 
56 X•l3 .125 Y=O . OOO Z•4 . 854 
456 X•l3.:25 Y=28 . 80 Z•4.SS.; G=56,45o,lOO 
57 X•H .0625 Y=O. OOO Z•4 .>60 
457 X•H.0625 Y=26.6C z-~ . 960 G•57,451,100 
55 X•l5 .000 Y=O. OOC Z•S. 041 
458 X•lo . OOO Y=28 . 60 Z•S . 047 G•58 1 45S 1 100 
59 :<•15 .9375 Y=O . OOO Z•!> . ll4 
459 ){•15 .9375 Y=2S . SO Z•S . ll4 G•59 , 459,100 
60 :<=10 . 875 :-·:. 000 Z•5 . 16: 
4€0 XC1l6 . 875 Y•:~ . 30 Z=5 . H~ G•00 , 460 , i OO 
61 X•l7 .8125 Y•O. 000 Z=5 . 190 
46: x=: 7 . 8125 Y•2S .SO Z•5 . 130 G•6l , 46l , 1CO 
62 x·~e . 750 Y•O . OCO Z=S. 200 
462 x=:a.?s: '{•29.80 Z•5.2 0C G•CZ ,4¢ 2 , 100 
63 t:=l9 . 6875 Y• O. OOO Z.=5. !9~ 
,63 X•lS.6S75 v-:a.s: Z=5 . :9: G•C3,~03, :C~ 
64 X•2C .625 Y•o.:oo Z•5 . :;;2 
,6~ X=2C. 625 Y•~!.S: ~ . . ~ ... '--~ .- ? .. :;.-o;,; o~, :o~ 
65 :<=2: . 5625 Y•O.COC Z•5.:l4 
465 :<=2: . 5625 '1•28 . ec Z=5 . ll4 ::#• 65: ,-465, : oc 
66 X=22 . 500 Y•O.OOO Z=S. 047 
466 X=22 . SOO Y•ZS . SC Z=5.047 G-66 , 466, 100 
67 X=23 . 4375 Y• O.OOO Z=4 . 960 
461 X&23 .43i5 '{•28.80 Z•4 .960 G•67 , 467 , 1:0 
68 X=24 . 375 Y•C .OOO Z=4. 854 
468 X=24 . 375 Y•23.SO z=4 . e54 G•6S 1 46e , 100 
69 X•25 . 31 25 Y•O . OOO Z•4 . 129 
,69 l\=25 . 3125 Y•2S .SO Z=~.?29 G-6S, 4CS, : 00 
10 :<=26. 250 Y•O . 000 z=, . ss.; 
"0 :<•26. 25C Y•28.80 !•4.~84 G-7:,,.1: ,:o~ 
n X=27 . :875 Y•o.:oo z='. •a9 
471 :<=27 . :575 Y•28. s; z=• -•H ~-?: ,~ 7 : , :oc 
72 :<=28 . :25 Y•O . OOO Z=4. 233 
472 X•28 . 125 '1'•28 . 80 Z•4. 233 G•72 , ,72, 100 
73 X=29 .0625 Y• O. OOO Z=4.028 
473 X•29 .0625 Y•2e . eo Z=4 . 02S G•13 ,4'73, l=>O 
H X=30 .000 Y•O . OOO Z=3 . 8Cl 
474 )(=)0 .000 '{•29 . 30 Z=3 . 801 G•14,474,1CO 
75 X=30 . 9375 Y•O . OOO Z=3 . 5S4 
275 X•3:l.937; Y•lL'O Z•J..S 54 G-75,275,:0~ 
76 X=31 . 875 'l•O .OOO Z=3 . 285 
2'-•0 X=3:. S15 Y•l.; . .:~ t =3 . 2So G•76,216, :o:: 
77 X•32. 3125 Y•O.~OO z.·~ . ;gs 
277 X=32.8125 '1'•14 .4: Z=2.995 :#•17 ,21 7 , : 00 
78 )(=33 . 750 Y•O . OOO Z=2 . 682 
278 X•33 . i50 '1'•14 . qo Z•2 . 6S2 G•78 , 278 , 100 
79 :<•34 . 6875 '1'•0 .000 Z•2 .347 
279 X=34 . 6875 ¥•:4 . 40 Z=2 . 3~7 G•79,279,1CO 
eo X• 35 .625 Y•O .OOO Z=1 .9S9 
zea l<•35 . 625 Y•l.; . .;o Z•l. 989 G-30,2S0,1CO 
81 1<=36.5625 Y•O. OOO Z=l. 607 
28: :<=36. 5625 Y•l~. ~0 z=:. 6o< G-91,281 , 10~ 
92 !<•31.500 Y•O . OOO Z=: . 20:: 
292 X=37 . SOC Y•H . 40 z=:.20? G-82 , 282,:0: 
83 X•7 . 5CO Y•O . ~OO 2•0 . 000 
433 X=7. 500 Y•28 . BC Z=O. OOO ~-e3 ,~B3,:oo 
84 X=15 . 000 Y•O. 000 L•O . OO? 
484 X•15 . 000 '!•28 .9 0 Z=O . OOO G•8 4 , 4S4,100 
e5 X=22 . 500 Y•O .OOO Z=O.OOO 
485 )(=22 . 500 ¥•28 .80 Z=O . OOO G•S5 , 485 , 100 
86 X•30 . 000 Y•O . OOO Z•O.OOO 
4BE )(=3 0 . 000 Y•2S .80 Z=O . OO~ G•96,486,1CO 
~001 X•7 .500 Y•l. 200 Z"2.601 
lC05 :<=7 . 500 Y•o.OOO Z•2.C.O:. 
1006 X•7.500 Y•l. 200 Z=3 . SO: 
1:1c X=7 .500 Y•O .:oo Z=3 . 30: o·:~Ol , l00~.:006,10lO,l , ) 
lCll X•7.500 Y•B . 40C Za2.60l 
1015 X=7.50C Y•l3 . 2C Z=2. 6Cl 
1016 X=7 .500 Y•9 . 400 Z•J.sn 
1020 X•7 . 500 '!•13 .20 z=J . sa Q•lOl: ,:o: S,lC16, :020, 1,5 
:n1 )(•7.:000 ':'=15 . E:i Z•2.60: 
:02~ X•7 .5;o ~-2o . .;: Z•Z. 6:>1 
1026 X•7.5:o '!=15.5~ z•J.so: 
l:3C X•7 . 500 ~=20 . ~: Z•3.SO: Q•l021,1025,1J26,1C30,1,5 
103: Y.•7. 5JO Y•22 . 8C Z•2.601 
1035 )(•1 . 500 '!'•27 . 6C Z•2.6C1 
1036 X•7. 500 Y=22-BO Z•3.801 
1040 X•1. 50~ Y•27 . 60 Z•3.80l Q•1C31,1035, 1036, 1040,1,5 
1041 X•1 .500 Y=30 . 00 Z•2.60l 
1043 )(•1. 500 Y•32.40 Z•2.60l 
1047 :<•7. 500 Y•30.CO Z•3 . 801 
1049 x-1.:;oo Y=32.40 Z•3.S01 Q•104l , : 043 , 1047 , :04S,:,6 
1101 X•15 . 00 Y'• l. 200 Z•3. 847 
1105 X•15 .00 Y=6. 0CO Z•3.841 
:106 X•15.00 Y=l -200 Z•5.041 
:1:.0 X•15 . 00 'f:=~~6.000 Z•S.041 ~=:l:l,l:05,:l06,lllO.L.~ 
:u: X•15.00 Y=s.,:;oo Z•3. 347 
:us X•l5.~0 :=:3.2: Z•3.847 
1:16 X•15.CO '!'•S.40C Z•:0.047 
ll2;) X•15.00 ~-:3.2~ Z•:0.047 o=ll:l,l::s,l:l6,1:2o,l,S 
1:21 X•15.CO Y=:~.6C Z•3.84i 
1:25 X•15.00 :•20.40 Z•3.847 
1126 :<•15.00 Y=:5 . 60 Z•5. 047 
1l30 X•l5.0~ Y=zo. ~c Z•5. 047 Q•ll21 , 1125,1: 26 , 1130,1,5 
1131 x-:s . oo Y•22.SO Z•3. 847 
1135 X•l5 .0C Y=27.60 Z•3 . B41 
1136 X•15 .00 Y•2 2.SO Z•5.047 
1HO x•:5 . oo Y•27 . 60 Z•5. 047 Q=1131 , 113o, ll36,1140, 1,5 
1141 X•l5 . 00 1=30.00 Z•3.847 
!H3 )(•15 . 00 Y•32.40 Z•3 .841 
:147 :<•15.00 '!=30.00 Z•5.041 
:149 :>:•15.00 Y=32 . 40 Z•5.041 Q•:l4t,l:43,:147,1l49,1,6 
120! X•22 .50 Y=1. 20J Z•3.947 
:205 )(•22.50 ':'•6. oo: Z•3.847 
1Z06 X•22.SO '!=!. 20: z.;.oH 
121= x-22.oo r=6.:o: Z•5.C47 Q-12Cl,l235,1206,1210,1,$ 
121! X•22.50 '!=3. ,;oc Z•l. 847 
1215 X•22 .50 '!'=:3. 2C Z•3 . 847 
1216 X•22.o~ Y=S-400 Z•5.0H 
1220 X•22.5: Y=::L 20 Z•5.047 Q•12ll,:2:5,121E . 1220,l,5 
1221 x-22.50 Y=15.60 Z•3. 847 
1225 X•22 . 50 Y•20 . 40 Z•J. 847 
1226 X•22 . 50 Y=15.60 Z•5 . 041 
1230 X•22 . 50 Y• 20 . 40 Z•5.047 Q=122: . 1225, 1226 , l230 , 1, 5 
1231 X•22.50 Y=22 .80 Z•3 . 8_, 
1235 X•22 . 50 Y=27 . 60 Z•3 .841 
1236 X•22 . 50 Y• 22.80 Z•S..Oc;1 
1240 X•22 . 50 Y=27 . 60 z-~.0•1 Q•l231,1235, :236,1240,l,S 
l24l X•22.50 Y=30 .00 Z•3.S47 
1243 X•22.50 Y=Jz .,;o Z•3.84' 
1247 :<•22. so '!'•30 . 00 Z•5.041 
12-19 :<•22. ;o '1•32 . .;o Z•5.047 Q-1241,1243,1247,124~,1,6 
1301 :<•30.00 Y<.200 Z•2.60: 
uo:. X•30 .00 Y=-o.co: Z•2.601 
1306 X•30.00 Y•:. zoc Z•3.80l 
1310 X•30 .0~ Y=6. COC Z•3.80l Q•l30l,l305.1306 , l3l0,1,5 
llll X•30.0~ '!•8 . 400 Z•2.601 
1315 X•30.0C Y=l3 . 20 Z•2. 601 
13:6 X•30 . 00 Y•$ . 400 Z•3.801 
1320 X•30 . 00 Y•l3.20 Z•3.80l QmlJ1: , :3:5, 1316,:320, i , S. 
1321 X•JO .OO Y=l5 . 60 Z•2 . 601 
1325 X•30 .00 Y=2C . 40 Z•2. 601 
1326 :<•30 . 00 Y• 15 . 60 Z•3.801 
1330 )(•30 .00 Y=20 . 40 Z•3.801 Q•1321 , 1325, 1326,1330,1,5 
1533 :<=3C. •JO Y•21 . 55 :=2 . 0:1 
15":'.; X•!o.o: Y•~l. ~5 :•3.30~ 
RESTlWNTS 
:,41,40 it=t, l, l, l,:, I) SE~Ot 30 
s, 33, 8 R•O, :J:, l, ;;, :,0 ~CL~ JO 
~2,E:!,-i0 R•l, !, :., :,0,0 SWCI JC 
:::.,:.;t,.;: R•:,:,:,:,J,a s::~:J: -~ OJ 
14~,!.32, ..;'; R•:,:.,:,1.,0,0 S!.ll:li 3:l 
2:!,:4-l,.;C !\•:,:,:.,l,J,:: s::~o: D 
2~:,232 ,40 ~-l,l,l,l,O,D S!:ND: J:l 
301 ,333,32 ~-l, l, 1, l, 0 , ~ S~~DI 30 
342,374 , 32 R•l, l, 1 , l , ~ , C S£NOI 30 
qo: . oJ,32 R•l,l,l , l , C, O SEND I 3C 
442 ,414,32 R•l, 1, l , l , O,O SEND I 3D 
3SC ,<i9 6,100 R•l,l,l,:,o,o S!:NDI 30 
100,1243,1()0 R•::> , :,C , O,l, O ROLL 30 
::-*S,:249,1CO R•:,:.O , O,l,O R:l:L JC 
1533,:574,4: R•:, :, LO,l,:. S~'i::>I 3:> 
FRAME 
!.:X=l K:•€ Z•-1 
SH•T r-o.o6<s,o.lz>,o.oos.:.ooo5 E:•2!:1D :•l=:l . ; 
" 
·•:;=0, 0, - 25 . 9 a£~AA )'.A!: MERA'l'A 
2 ,,,:;=oo,o,-: e.e SES;.Jl HICt:? t-l~RA":'~. 
3 WG•- 3 . 92,0, 22 . 22 BEBA.'i At:Gt::-1 H~R.>.T?. 
4 NG=0 , 0,3.16 B~Bi\N AAGIN t·1~AA':'A 
5 NG=0,0,18.S B~BAA AN GIN N~RJ..'! .:. 
6 t·iG•: .31,01 ? . 4~ SE.BP..N ~lGIK !~E:t~1'A 
' . 
-I- I • t-1•: LP•2,C G• 391l 1:.,l !..R•l, 1, 0, 1, 1, 1 
41,411~2 t-!•: LP•2.= C:-= j,;, : ,:.,: ::t=:,:.,c,:..:..: 
3:,:!,43 ~-: LP•2,.0 ~~:s, :, :., :. :~·:,:.~ .. : .. 1,1 
:~3.2,~2 :-:•1 :p-~,1) :?=:3,2,2,2 =-~·:, : ,0,1,1,1 
12;,2,4.; ~-1 !.?•2, 0 :~:9,2,2,2 LR=l,:.,o,:.,:.,: 
2Dl,lC2,1Cl X•l :?•2 1 0 -:;-39,1,1,1 LR•l,l,O,l,l,l 
2 ·H , 1~3, 142 H•l :.?•: , o c~39 , l, 1, 1 LR.•l, 1, 0, 1,1, 1 
292 , 102, 143 M•l 1?•2 , 0 G,.33,1,1,1 LR=l,l,:.,l,:O.,l 
323, 102 , H2 N•l 1?•2 , 0 C..:l9, 2, 2, 2 LR.•1 ,l,O,l, l,l 
324 ,:02,:44 N•: LP•2,C G-=!.; , 2, 2, 2 :~=:,:.o.:. : . l 
363, :e3 . :o: M•L LP•2,0 ~?..•1 , 1 , 0 ,1,1,1 
36<1, 154, 183 M•l LP•2, 0 ~-=:, l, l, l :.~-:, :, o, 1, l, 1 
36",141,130 .X.•l !.P•2,0 tR=:.,:~c,:~:,l 
36S,l33,l:9 X•l :.P•2, 0 ~ ... :!,:1:13 t.R•l,l,O,l,l,l 
~Cl,2C2,2Cl !-!:•1 :P•Z,O ::-=39, l, 1,1 LR=l,:,o,:,:,: 
~~1,2~3,242 ~-1 :?•2,0 c~39, 1, 1.1 t.R•l,1,3,1,l,l 
.;sz,~o2,2~3 ~-!·1 !.?•2,0 c~33, 1,1, 1 LFt•l, 1 , 0, 1, 1,1 
$23, 202 , 242 :~·l L?•2,:> G•:9 , 2,2 , 2 lR•l, 1,:, :., :. , : 
~2~ ,202,2H ti•l LP•2,0 G=l 9, 2, 2, 2 LR=l,l, O, l ,l,l 
563,283 , 20: t-1•: LP•2,0 :R•:.,:.. o.:.. t,: 
564 , 284 , 283 M•l L~•2,0 G=2, l,l,l t~·l , l , 'O , l,l,l 
567 . 241,286 H•1 LP•2 , 0 !.R•l,l,O,l,l,l 
568,293,2~9 M•l LP•2,0 ::-=J. , 1 , 1, e LR=l. : , C, l , l , 1 
6:1, 3C2, 3~1 X•l :P•2, 0 G•3l,l,l,l LR=l, 1, 0, l, 1,1 
641,3~3,342 M•l :.P•: I 0 C.=J1,l,l,l LR•l,l,O, 1, L, 1 
632,302,343 X•l ~?-:, 0 C-=30,1, l,l LR=l,t,=:~l,l,: 
123,302,3~2 M•l L?•2,0 c--: :,2,2,~ LR=l,l,O,l,l,l 
124,302,3-14 M•: L?•2,.: G=:S,2,2,2 l:i•:, :.,:, :, :, : 
763,383 ,30 : t~-: L?•2 , C lR=l,l , .O , l , l,l 
15.; , 3e4 ,3s3 1·1•: L?•2,~ :;::,1,1,1 :_!{-:, :, 0, :. :, ~ 
'68 , 363,309 M•: LP•2,0 ~=~ .1, 1 , e :.:t• l ,l, O, l , l,l 
801,~02,40 1 M•l L~-2.0 ¢=31 , : , l,l ~R= l , :, 0, l, l, l 
841, 443 , 442 11•1 LP•2 ,0 C• 31,l,l,l LR•:. , 1 , 0 , :, l , l 
S82,~C2,443 X•l !..P•2 , 0 -~=~0, 1,1, l LR•l, 1, 0, l, 1, t 
923,402,442 X•l !.P•2,0 <:=:.5,2,2,2 LR=l,l,O,l,l,l 
924 , 402 , 4-1" X•l l?•2,:l ~=1~ . 2.2,2 LR•l , l,O , l , : , l 
963,483 . ~01 X•l :.?•2,,) LR•l , 1 , 0 , l , 1, l 
964,48 4,433 M•1 L?•2,0 G•2 , 1, 1,1 LR= l , l , O, l,l , l 
968,483 , 409 M•l LP•2,0 G=2 , l,l,8 LR•l , :., C, l , l , l 
tOOL > , 1001 M•l LP•3,0 .:;.ol , 5 , 996,-892 LR.•l , 1 , :), 1, 1, L 
1002,1301, 10:2 t-1•1 L? .. 3,J G=3,l,l,l LR=-:. , :. , 0 , l, '-• l 
!OCB,t:06, :007 M·~ LP•2.~ G=3, :,l,l :~-: . : ,.c, :, 1,1 ~s:..-1,2,3 
10:1, lClC , :SO ~-: t.P•3,; .:;..:,S,-96Q,95E ::t-:, : ,c, :, :, 1 t-:S:•l,2,3 
:ol3,5o, : oct X•: LP•J,:: :.~=: .• :.o, :, :, l 
:o~4.10~l,l~01 x-: lP•3,: =..:1,2,2.2 :.:t.=-1,1,0,1,1,1 
:.Cl5,10~7 , l003 X•l !.P•3, IJ G=--1,2,2,2 LR•l,l,0,1,:,: 
:.013,10.:05,150 ~-l l.?•J , C LR=l , l, 0 , :. , l, 1 
1019, 1006, 1001 M•l :.?•3 . 0 G=4 , l , l,l LR•l, 1, 0 , 1, 1 , 1 
1cs: , :os. : o n X•l :0?•3 , 0 G=l ,S, 906 , -802 LR=-l , l , C, : , l , l 
1052 , 1011,1012 M•l LP•310 G=3, 1,1,1 LR=-l , l , O, l , l , l 
l058,10l6 , 10:7 M•l LP•3,0 G=3 , l , 1,1 LR=-1 , 1 , 0 , 1,1, 1 NSl•1 , 2, 3 
1051,1020 ,250 t-1•1 LP•3,0 G<o:, s , -870,766 :!\-:, :, o, : , l, 1 NSl•l,2 , 3 
1063, 150, 1011 M•l LP•310 Li\=-: , : , 0, l, :, 1 
1064, lOll , :0:1 .x-:.. LP•2,0 G= l.2,2,2 :R•:, l,O , : , .:.,l 
10£5,1017, : Ol3 ~-: LP•J.,:- G-1,2,2,2 :.:R•\,1,0,1,1,1 
:::cs, 10: 5,250 ~-1 I.P•3,: LR=-l,l,O,l,l,:. 
:CC9,10:6,101: X•l lP•3. ~ ~=-4,1,:.,:. LR.•l,l,:,l,l,l 
1:0:,201, :on :-1.•1 !.P•3, 0 G-1,5,816,-1:2 LR.•l,l,O,l,l,~ 
1102 . : 021, 1022 :-1.•1 :?•3 , 0 Ge.o3,1,1,1 LR=-l , l , :: , :,l , l 
1108 . : 026, 1027 t-1•1 LP•310 C-=3, 1, 1, l LR-=l, l , O, l,l,l NSL•l , 2 , 3 
1107 . 1030, 350 M•1 LV•3,0 G=l , S, -180,676 LR•l , 1, 0 , 1 , 1 , l NSL•l , 213 
1113,250,1021 1·1•1 LP•3 , 0 LR=l , l , O, l , l , l 
1114, 1021, 1027 N•1 LP~3,0 G-1 , 2, 212 tR=--: , 1,0,1, 1 , 1 
u:s, 1021 , 1023 M•l LP•3,0 G•: , 2, 2, 2 !.~=:, 1 , 0 ,:, 1 , 1 
n:s, 1c2s, 350 M•:. LP•3,: :.R=-1,1,01111,1 
:ll9, 102~ . :on X•! LP•2,: G=li , : , .:.,: :OR•l,l,O,l , :,l 
:151,309,1031 x•: LP•J,: G-l,5,1Z6,-622 :..R=- l,l,C,l,l,l 
~152,1031,1032 X•l -:..P•J,:: ~..:3,:,:,: LR=-l,l,O,l,:,:. 
:153,:035,1~37 X•l :.?•3,: C-=-3, 1, :, :. :.a•l, 1, 0, 1, L 1 ~~SL•l, 2, 3 
1:57,1040, 450 M•l :.P•3 , J G•l , 5,-690,S86 LR=-1, l,D, 1, 1,1 NSL•l,2 , 3 
1:63,350,:031 M•l :?•3,:: LR=-l , l , O,l,l,l 
1164 . :031,1037 M•l L~•3 , 0 c~t . 2 , 2, 2 LR•1 , 1 , 0 , 1 , 111 
1:65 , 1031 ,1033 M•1 Li?•3 , 0 G• l, 2, 212 L~a:,:, O , l , l , l 
1168 , 1035, 4SO t-1•1 LP•3 , 0 LR=-l , l , O, l , l , l 
1169, 1036, 1031 H•l LP•3,0 G= 4 , l,l,l 1?.•1 ,1, 01 1,1 , : 
120 1, 4C9, 104:. t-1•1 LP•310 Lil.=l , :O. , O, l. , l,l 
12C2, 1C4:, :042 t-t•: LP•3,C G=l,l,l,l :.!\•1, 1 ,0, 1, 1, l 
!.201,45:~.1047 X•: LP•3.~ :9.•1,1,0,1, :,1 NSL•1,2,3 
:2os,1c47,:o.;a ~-:. LP•3,: .... .. . .. . u-=-- .. , .. , ... , J,. ::t=-:., :,o, 1, :.., : t'SL•!.. 2, 3 
:213,<;~~. :041 X.•l LP•3,: r.a•l,l,O,l,l,: 
:214, :.041, 1:}48 !-!•l lP•3,:: LR=l,l,O,:,l,l 
1215,10~8 . 1043 M•l !.P•3 , 0 LR•1 , 1, 0 , 1, L 1 
1219, : 047, 10 ~ : ~·l :.?•3 , 0 G•211,1 , l LR=l , l , O, :,l, l 
1301,: i , llOl M•l LP•3,0 G=l , S, lOSS,-984 LR=-1 ,1, 0 , 1 , 1 , 1 
1302 . 1101, 1102 M•l t.P•3 , 0 G=3, l , l,1 LR•:. ,:. , O, l , l , l 
1308, 1106,1107 M•l LP•3 , 0 G• 3,1,1,1 LR=1 , 1 , 0 , 1 ,1,1 NSt•l, 2,4 
1307 ,1110, l SS M•1 LP•3,0 Gs1,5, - 1052,948 LR=-l , l , C, :. , l , l NSL•l , 2, 4 
13:3,SS , ll01 M•l LP•3,0 LR•l , l , C, l , 1, l 
13:.4, 1:-o:., : 101 H•1 LP•3,0 G•l,2,2,2 ::t=-: , 1,0, 1, t, t 
13l5,l:07,:1G3 M•l LP•3,0 G=-~.2 . 2,2 !.:\• :., !.,0, :, l, l 
lJ:e,l: os,:ss M•:. LP•J,O ::t=l,l,O,l,l,l 
:ll9,l~C6, : 10! x•: LP•J, ~ G•4,!.,:,l :R=-1, 1, 0, 1,1,:. 
:.351,117 , 1111 x•: LP•3,: G=:,5,993,·894 :.R•l, 1,0, 1, l, 1 
:352 , 1111,1112 X.•1 LP•J,: G•3 , 1,1 , 1 LRal , 1, 0, 1, 1, l 
:359 ,: 1:6, 1117 X•l LP•3 , : ~=3,1,1,: ~R=- 1,1 , 0 , 1 , 1, l NSL•l , 2,4 
1357 , 1120,258 M•l lP=3 , 0 G•l, S,-962, 858 LR• l 1 1, 0 , 1, 1,1 NSL•l,2 , 4 
1363 , :sa , :111 M•l lP•3 , 0 LR=- 1, l , 0 , 1 , 1 , l 
136.; , 1111,1117 M•l LP•3 , 0 G=l, 2 , 2 , 2 LR• l,l, 0,1,1, 1 
1365 , 1111 ,1: 13 M•1 :.P•3 , 0 G• l, 212 , 2 LR•l , 1 , 0 , 1, ! , 1 
136; ,1:15,258 X•l :.?a3 , 0 L~· :, :, 0 , 1, 1, 1 
13€9, lll6 , 1:1: X•l L?•3,0 C-=4, 1 , 1 , 1 LR==l,l, O, l , l , l 
H0: ,2l7,ll21 M•l L?•3 , 0 G'-1,5 , 908 , -804 LR•l , l , O, l , l , l 
1402' :121, 1122 N•l LP..,3 , 0 G-3 , :, :, :. LR=l , 1,0, 1, l , t 
1408' :126, 1127 M•1 LP•3,0 G=3 , l.l,l LR•l,l,O , l, :. , 1 NSt.• l , 2, 4 
HO', :uJ, 359 N•l LP•3,0 G'-L,5,-972, 169 t. E=..= l,l,O, t.l,: t-:SL•L. 2 . ~ 
14:3,258,1:2: t-1•1 LP~J,C :R=l,l,O,l,l,: 
l;:;, t:2:, :121 :-1•: t.P•l.~ ::~1.2,2,2 ::\•:.,:, :.,1,!,1 
:~:5,1:27,:123 x-: t.P•3 , C :::-=1,2,2,2 ::<.•!., 1, 0, 1, 1,: 
:.~:s, 1 : 23,358 x•: :?•3,0 :.~= :.. : . c .:,:, l 
:u9, 1: 20,1121 X•l :.r-3,0 ~-=<; , 1, 1 , l LR•:,:, O, l,l,l 
1451,3:7, 1131 X•l :?•3,0 ::~1, 5, SlS, - 7l4 LR=l,l , O,:, :,l 
1452 ' 1131, 1132 X•l :.?=3, 0 G•3 , l,l,l LR• l , 1,0, l , 1 , 1 
1459 , 1130,1137 X•l :.?•3,0 G-=3, 1, 1, 1 LR•l,l.O , :., l , 1 NSL•~.2,4 
1457 , 1140,458 M•l LP• 3 ,0 G•l.S , -782, 679 t.Ral,l , O, l , 1 , 1 NSL•l. 2 , 4 
1463,353,1131 M•l !.?•3, 0 LR=l,1 , 0 , l , l , l 
1464 , 1131 , 1137 H•1 LP•3 , 0 G=l. 2 . 2, 2 LR• l,l,O, l,l , : 
1H5,: 131, 1133 M•l LP=3,0 G-1.2,2,2 :!\-~,1,0,1,1,1 
1468, :135, 45S M•l LP•3,0 :R=1,1,0,1,1,l 
1-:63,1:36,:131 M•:. LP•3,C =-=~, 1, 1,1 :;t•:, : , O,l,l, l 
:501,;;:1,1:4: X•: LP~3,0 ::t-:,:,0,1,1,1 
: scz,1: .;:,11.;2 ~-: 1P•3,0 ::~1,1,1,1 ::t=l,:,o,:.,:,l 
:so?,.;ss , ll41 X•l !.?•3, 0 LR• : , : , O, l,l,l ~5:•1 , 2 , 4 
:505,1:47, 1:.4s Y.•l 1.?•3,0 ::':-=1,1,1,1 :.:\=: ,:. o, : , l , l Ns:.-:. , 2 . ~ 
1513,458,1141 X•l !.P•3,0 LR=l ,l, O, l , l , l 
1514 , 1141, 1148 X•J. L?•3,0 LR=l, l ,O , l,l,l 
1515 , n4e , 1143 M•l L~=3 , 0 LR=l,l,O, l , l , l 
151; , :lt.1, 1141 M•l LP•3,0 G-:-=2 , :, L:. LR=l ,l, O, l,l,l 
1601 , 25,1201 M•1 L~•3 , 0 G= l , S. 1180,-10ie lR•l,l,O,l,l , l 
1€02, 120: , :202 M•1 LP=3,C G-3,1, 1,1 :.:t=:, l, 0, l , 1, 1 
16;]8,:206,:..207 t-t•:. LP•l,C C-=3,1,1,1 :a- :,1, 0, 1,1, 1 I!SL•l. 2, S 
16:7,1214, :66 t-:.•: LP•3, C G=l, $,-:l4~.l~~l :~· : ,:,0,1,1,1 ~S!.•1,2,5 
:6:3,66,:201 V.•t LP•3,0 ::t-:,:,0,1,1,1 
:6~4,120:,1201 x•: 1?•3, 0 ~1,2,2,2 :.R=l,:,o,:..:.: 
:61:>,1207, 1203 X•l 1?•3,0 C-=1, 2, 2,2 LR•l,:, O, l,l,l 
161S , 12C5, 166 ~-1 :.e=3,o LR• l, 1,0, 1, 1,: 
161>, 12:o, 120~ X•l :..?•3, 0 c~4 , l , l , 1 LR=l , 1, 0 , : , 1 , 1 
165:,125 ,:2:1 X•l :.?•3,0 G•l , 5 , 1090,-98C LR=l , l , 0, t, l , 1 
16~2 , 1211,121 2 M•l LP•3 , 0 G•3 , l , l , 1 LRa1,1,0 , 1 , 1 , 1 
1658 ,:2:6, 1217 M•l L'?•3,0 G=r-3 , : , 1 , 1 LR=l,l,O, L l , !. l'!SL~1,2 ,5 
1657 . :..220 , 266 M•1 L~~3,0 G-1,5,-1054 , 950 LR.•l ,l,O,l,l,l NSL•l,2,5 
1E63,16E,1211 M•1 LP•J,O LR=11 l,O,l,l,l 
166 .. , :21:0, :211 M•1 LP•3,0 G=l,2, 2,2 ::\•1,1,0,1,1, 1 
1665,1217,:2:3 M•: LP•3,C G-1,2,2,2 ::t=:.:,o,:,:,l 
:6C8, 121 ~, 266 M•: LP•3,0 ::t=:.,1,0,l,l,l 
l069,121S, :2ll ~-· LP• 3 , 0 G-4,1,1,1 ::t•l, l, C, :, :, 1 
: 101,225,1221 X• l l?•3,0 ::~1 . s, 1ooo, -e9o LR=: , : , O, l , l , l 
1702 , 1221,1222 1{•1 1P•3 . 0 ::;=3,1,1,1 LR•l,l,O,l , l , ;. 
1703 ,1226,1227 X•l LP•3 ,0 G-3 , 1,1,1 LR=l , l , O, l , l , l NSL•l , 2,5 
1707 , 1230, 366 M•l L?•3,0 G'-1, S, - 364,860 LR=l , l , O, : , l , l KSL•l. 2 , 5 
1713,266,1221 M•l t.P•3 ,0 LR=1,1,0 , L, l.1 
1714' : 221 , 122i X•l L?•3 ,0 C-=:,2,2,2 LR=l,l,O,l,l,l 
1715 ,1227' 1223 M•l LP•3 , 0 G-=:,2.2.2 LR=1,1,0,1. l , l 
1718 , 1225, 366 ~t·l LP•3,0 L~•1,1,0,1,l,l 
17:9, : 226, : 221 M•l LP•l,O G-~, 1, t, l LR=l, 1,0, 1, L t 
1751,325,123: M•: LP•3,0 c~L 5, 310, -eo6 L:t•:, 1, 0, 1, 1,1 
1752' :23:, l 232 M•l LP•3, C G•3,1,1,1 :~=: ,1,0,1,1,1 
1158,1236,:237 M•: LP•3, C G=3, 1,1,1 ::t=l,l,O,l,l,l ss:.•l , 2,5 
:751 , 1240,466 M•: LP•3 , 0 :;-1,5,·8 '?4 , 170 ::t-:, 1,0, 1,1, 1 ~S!.•l,2 , 5 
:?63,366,1231 M•l LP•3 r 0 :?.=: . 1, 0, 1, 1,1 
t16q , 1231, 1237 M•1 LP•3,0 G=l,2,2,2 LR•l ,:, O, l,l,l 
1765, 1237,1233 M•l LP=3 ,0 G•l,2,2 , 2 LR=l , 11 0,1, 1, : 
1768' 1235, 4 66 X•l L?•3 1 0 LR= l , l , O, l , l , l 
1169, 1236,123: X:•l :.?•3,0 G=q,l,l,l LR•l,l,Orl . l , l 
1801 • .-2~.12.;1 ~= : LP=3,0 ::t-: , : . :;, :, :,1 
~8:2,12~:.l2.;: xa -
-
: ?=3,: G•:, :, :, : :..:t=l,l,O,l,l,~ 
:807. 466,1247 ~-- :.?=3,C LR=l,l,O,l,l,: NSL•:,2,5 
-1909,1247,1240 X=l : ?•3, 0 G-•1, l , l, 1 LR•l , l,O,l,l,l NSL•l , 2,5 
1813 , 466 , :241 ~-1 LP=3,0 : 3•1,1, 0, 1 , 1,1 
18H , :2H,12q8 M=l LP'=3,0 :.~= 1 , : ,o, l.l , i 
18!.5,1248 , 1243 M=: 1P•3 , 0 LR•1,.1.0 , : , : , l 
18:9,1247 . :241 ~=!. L~=3 , ·~ G•2,l,l , :. LR=l , 1 , 0 , 1 , 1,1 
1901, 33, 1301 ~=1 L?•3 , 0 G•1 , 5, 1272, -1168 LR•l , 1, 0, 1 , 1 , l 
1902,130 1,1302 X=l LP•3,0 G•3,l,l , l :R=: . : ,o. : .:, : 
1908 . 1306, 1307 M•1 L~=3 , 0 G-3 , 1, 1,1 LR=l , :, 0 , 1, 1, 1 NSL•l,2 , 6 
1907,1310, 174 N=: 1P•3, 0 G•:,S , -1236,1132 L:t• l, ~ . O , l.l , : NSL•:, 2, 6 
19:3,74,1301 M=L :.?•3,0 LR=l , l , O,l,.l , l 
:914,1301,1307 ~-1 :.?=3 , 0 G•l,2,2,2 LR=l,l , O, :, l,l 
1915,1307,1303 !-{=1 LP•3,0 G-1,2,2,2 : R•l,l, 0,1, 1,1 
191$,:305 ,174 X=l LP•3,0 :~=:. :.o. :, 1.: 
1919,1306,1301 M•: tP=3, 0 G-4,:,:,1 LR=l , :,C, : , :, 1 
1951,133,131: to!• : - o.~ .. a-:.~.:132,-1078 LR•l,l,O,l,l,l _ .. -· ... 
:952,1311,13:2 x=: :..?=3, c 5•3,1,1,: LR=l,l,O,l,l,l 
a5e,l3:6, 1Jn ~ ... 1 :.?•3,0 ~-3,1,1,1 LR•l , l , O,l,l,l NS:.•l, 2, 6 
19~7' :320,274 ~-1 L~aJ,O G-1,5,-11~6,10'2 :.a ... :, :. ~. :. l,l NS:.•l,2 , 6 
1963,: H,13ll M=l LP•3,0 ::!{= :~:.c . : , :.,l 
1964,131: , 1317 H•: lP=3, 0 G•l,2,2,2 LR=l , l , O, l,1.,: 
:96&,1317 , 1313 Mel :.?•3 , c G•l , 2,2,2 LR•l , l , O, l , l , l 
1968,131&, 274 X=l L?c J , O L!\c l , l , O, l , l , l 
1969, :316,1311 X• l L~=3,0 G•4,l,l,l :.~= 1 , l , O,l , 1 , 1 
2001,233,1321 M•l LP•3, 0 LR• l, l , O, l , 1 , 1 
2002,1321 , 1322 N=l LP•3, 0 G•J , : , ! , l LR= l , l , O,l , l , l 
2006,1325,1533 t-1~1 :0?=3, 0 LR=l ,l, O,l,. l ,. l 
2007,1330,1574 ~-t :.?•3 , 0 LR• l,l, O,l,l , l NS!.•l,2 , 6 
2008. 1326,1327 M=l LPc3,0 G•3,l,l,l :~=1 , : , 0 , l, 1,1 NSL•l,2,6 
2012,2",1326 M•l LP=J,O :~=: , :, c , : , :, l ~st.•:,2,6 
20:3,274,1321 M=: LP•3,0 t.Rcl,: .a.:.:,: 
20:~.132:.:327 M=: :~3. :: G•:.2,2,2 LR•l,l,O,l,l,l 
2015,1327,1323 X=l ::?-3, 0 G•:,2,2,2 LRcl,l,O,l,l,l 
201e. :n5,1SH X•l :.?•3,0 : :\•:.. : , ~. :, :, : 
2019. :326,1321 ~=l LPz3,0 G•4, 1, L 1 :a=:,:,;;,:, 1, 1 
LOADS 
C BE BAN MATI TERPUSAT 
43 , 49,1 L=1 r =c . c . -93.24 
51,57,1 1•1 f'•O,O , -93.24 
~9,0~,1 : =1 fc0 , 0,-93 . 24 
67 , 73 , 1 L:o : F=0,0 , -93 . 24 
7$ , 81,1 L•: F•0 , 0, - 93 . 24 
143, 149, 1 L=1 1'=0, 0, -196.48 
151, 157, 1 L=1 r-~. c, -186. 4E: 
159,165, 1 : =1 r-o.o,-l86.4e 
161,173 ,: : =l F=o.o,-:86 - ~e 
:,~,.:et,l L=: E'•0,0,·:86.<8 
243,249,1 L=l : =0,0,-186.48 
251,257,1 L•1 f•:l,0, - 196.48 
259,265,1 L=1 f=~.0.-186.48 
267.213,1 : =l r =o. o, -186.48 
275,2e:.: 
---
F•O,o, - :s6 . <e 
343, 349, 1 L=! r=o.o.-:86-~8 
351,357,1 L=l ! =0, 0,-136.4! 
359, 365,1 L•1 r•o,o,-1S6 . 4.a 
367,373, 1 l =l f=0 , 0 . -186.48 
443 , 449 , 1 :.=1 f•0,0,-186 . 48 
4$1. , 457 , 1 :.=1 f=0,0,-:86-H 
459,465 , 1 L=l r=0, 0, -186.48 
467 , 473 , 1 Lal <•0 , 0,-186 .48 
83,86,: L•: 
183 , 433,:00 L•: 
18, , ~84,100 L•l 
185 ,495,100 L• l 
180,236,100 L•l 
C BE BAN HIDUPTERPIJSAT 
43,4S, : 
E'•0,0,-131i 
faO , :; , - 21:,4 
r=O,C , - 2754 
FM0,0 , - 2754 
F=o,o,-:,sq 
;'=0,0, - 67.6~ 
59,65,1 L•Z f =C,C, - €1.08 
67,13,1 :•: F•o,o, - ;, . e: 
75,31 , 1 :•2 F•0,0,·~7.6S 
143,149,: L•2 ?•0 , 0,-135 . 36 
15: , 157 ,1 L•2 <=0, 0, - 135.36 
159,:65,1 L•2 f M0 , 0 ,-:35 .36 
167,11 3,1 l•2 r~o , c , - 1 35. 36 
175,181,1 l•2 E'•0,0. - 135 . 36 
2<3,249 , l L•2 F•0,0,-135.36 
251,25i ,i L•2 :'=0,0, - 135.36 
259,26~,1 L•2 ?•0,~, -135.36 
26~.2?3,1 t•2 r~c.~. - : 35 . 36 
27>,2sl,l :•2 r~o,c, - :35 . 36 
3~3,3~9.: :•2 T•0,0,-135.30 
351 , 357 ,: L•2 f =0,0, - 135.36 
359,36~ .1 L•2 ?•0 , 0 , - 13~ . 36 
367 ,373,1 L•2 F•0 , 0 ,-135 . 36 
q43,449,1 L•2 r-o , o .-:35 . 36 
451,457,1 L•2 r=o , o, - :35.36 
459,4ES,l :•2 E'•0,0, -135 . 36 
467 , 473 , : L•2 F=0,0, - 135 . 36 
C BEBA:--1 AJ\fGIN TERPUSAT (Di proyeksikan Ke arah X dan Z) 
43,49, : L•3 F•- 14 .: l , C,SO 
51,52,1 L•l F=-14 .:: ,o,s: 
53,57,1 :•3 f • O,O,l3.54 
59,61,1 :•3 F•0,0,~3.54 
62,65,1 L•3 ?•0,0,57 . 68 
67,7: , : L•3 F"·~ . O .~i . SS 
72,13,1 L•3 C=4.1:,0,26.68 
75,81,1 L•3 F•~ . 72,~,26 . 68 
143,1q9,1 1•3 F•- 28 .23,0,160 
151,152 , : ~·3 F=-28.23,0,160 
153,157,: L•J F•0 , 0 , 27 . 07 
159,:6:,1 L•J :=~,0,21.07 
!62.~6~, 1 L-3 r-o.~.:35 . J6 
:67,:71,1 L•3 f•O,Z,:3~.36 
112,173,1 :=3 f=9.~3,C,53.35 
175,181,: :•3 F•9 . 43,0,53 . 35 
2~3,249 ,: L•J :=- 28 . 23,0,160 
251 , 252,1 L•3 ?•-28 .23, C, :60 
253,257,1 L•3 r-o , 0 , 27 .o7 
259,261,1 L•3 F•0,0,27.0? 
262 , 265 , 1 L•J f•O,O , l3S.36 
261 , 271,: :•3 f=O,O,l35.36 
272 , 273 ,~ L•J F•9.43,0,53.35 
275,2E :, 1 L•3 ~·9 .43,0,53 . 35 
343,3~9.1 L-3 :=- 23 . 23,0,:60 
35L,352,1 L-3 f•- 23 . 23,0,160 
353,357,1 :•3 F•O,C,27.01 
359,3El,: :•3 F=O,O,£~ . Ji 
362,365 , : ~·3 F•0,0,13$.30 
367,37: . 1 L•3 f•O,O , l35 .36 
372 , 373,1 L•3 <~9 .43,0,53. 35 
Q4 3, 449,1 L•3 F• - 28 .23 , 0,160 
451,452,1 L=3 f=-28 . 23,0, 160 
~53,;~- . : 
~5i,.;6:, l 
402,~C5,1 
.;Q"",.; .. l,l 














:=1. . -;,o.o,o.~ 
~-1.~.0.5,~.; 
C•l.2,1.6,:.3 









sts;~; ~.,.. ... 




e:::e;. . ~ t .. .Ar:I • 






:;:J:l? - 3£3.~; F-... '\;:;;~: 
H:Or;p - ~E3AN ;.,lfGI~ 
~ .. :·;~:); 
NB 1./nruk mcnd.1p•rk:w gtl}'3 pnr/.1 bumng pcngJkar !a rem/ wss, dar:a diar:as dir.1mb.'lh dengan 
dora dibac.1h illl : 
Joel , lL~e. so .X•l LP•J , C G•3 , 1 , 10 , 1:>0 :?.• :,:, 0 , 1 , 1 , 1 
3006, 153 ,:009 !~·l .!.P•3 , C G=J .~.: oc ,: o LR=l,l,O,l,l,l 
30l.l , SS , lOCe M•l :?=3, 0 G•J, :,:oo,:o LR•l,l,O,l , !. , l. 
3Cl6,:l03,:SO M•l ~?=3 , 0 G•J , l , l:l , lOO LR• l , l , O,l , l , l 
302: . 1103 . 9 N•l LP•3 , 0 G=3, l ,lo ,:oo LR=l , 1, 0,1, 1,1 
3026,1:7,10~3 N•:O LP=3 , 0 G•3 ,1, 100 , 1C I.?.•:.,:,c,:,:,l 
3031,17 .lC03 M•l LP• J • :) G•3 , l , l0~ , 10 :rt•l , :,O,l,l,l 
3036, 11:3, 109 X•l LP•J,C G•3,l, : O,l00 LR=l,l, 0 1 ~ . 1,1 30H, ~09 , 1HJ X•l :?=3,0 
3:)46, ~50,1:49 N•l :.?• 3,0 
3CS:,:oH,458 H•l :.?•3,0 
3CSc, 1~~3 . 4:7 !-l•: :..P=3, :· 
kemud1.w diambll gapl m.ummum {baf3ng J(}()J) unruk perr:nc:maan b,u:wg pengtkat. 
Printed in 
Sahtu, 1 D:.ulhijah \tTl H 
Saturday, F&ruary 24, 2001 .Ill 
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NOMOR ELEMENT dan JOINT 
ANA USA SfRUKTUR T ANGGA 3D (Kg-m) 
:i'..jta .. <l Jy I MaKeLa 
3!98. I 09.524 
SYSTEt-1 
JOIJ\lS 
1 :<~0 .o: Y•O.o: Z•O.O~ 
3 X•l.50 '!•0. co z•:.:o 
:o X=C.CO Y•L ra:?s Z•l. :2S 
12 X=1 . S~ Y•: . .;::$ Z•:.::!!t 
13 :-:•0. 0~ 
~-:, 3, :o, 12, :,3 
Y•l. 9: Z•l. 5C 
:s x=:. 50 ':•1 . 90 .. • • I\ ........ , ... 
25 X•O.CO Y•3. QO Z•l. 50 
27 X•l . !>O Y•3. '~ z•:.~: 
H X•l . ?C 't•l. ~ ·= Z•l. SO 
: e X= ). 20 '!•l. 90 z.-:.,;o 
23 :~·1. 70 ·:·J . .;o Z.•l.~O 
30 :<•3 . 2, Y•3 . ,~ z·:. ;c 
31 :0:.•1 . 10 Y•O.OO Z•3.00 
33 X•3 .20 Y•O . ~0 Z•3.0~ 
40 X=l. 70 Y•:.~25 Z•L S1o 
42 X•3 . 2C Y•l. 42~ Z•l. SiS 
RESTRAJNTS 
1, 42,1 
11 3 t l 
31,33,1 
25,30,1 
R•l,l , O , ~ , C . i 
R•l, 1, 1, 0 , 0 , : 
R.•l , l,! , C, O,l 
R•C,O,l,O,O,l 
SHELL 
NN•: Z•-1 ~- ... : 
1 !:•2 . S7E9 N•240~·:.2 
l JC=l,2,4,~ !-!•1 
7 .;Q•:O,l:,l3,l'i X•l 
9 .:~:.J,ltt,l9,:o M•:. 
l3 JC:•lS,:6,2l,2:! ~-: 
' -_, JQ•l6,:7,2=,:3 X.•l 
:9 .:-:l-=31,3~,3~,3!> M•: 



















'!H•O .:?15,C . :3 
':H=O.:: 5, 0 . l3 
!:-!•0 . ::.5,0 . 13 
':'P.=:.Zl5,C . :3 
':'H•O . 213, 0. : 3 
!HcO , Z:S,0 . !3 
r:-:•0' . 2!5,0 . !3 
G•2 ,3 
~= :, : 





1, 15, l 
: , :s, 1 
l3,30,1 
13 , 30, 1 
31,.;2 . ~ 
J1,42,l 
P•H4.42,H4.4Z 
P•E:7.91,6~7 . 9l 
1'•108 . 0,109 . 0 
r•SO~ . 0, 90 , . C 
P•144.~2,loi4.4Z 
P•627. 91, 62'. 91 
BEBAN !-1.~11 r£~!'AKI'O!\ Pl!sr::~; + PEN~I:JP LANTAI 
B~BAN XII:U;t ':'~Rf.!.K':'OR P~L;.r ':'~.!\:;GA 
8Elli\ll l'.AT: ':<:RE'A'<70R ?LES':'Eil.l'.:J - P!::;U':'UP :A.~':'At 
BEBA~ HID~? TER2rtKTC~ ?~l~~ BOrtJES 
BEBAN 11A'l'! TER!AK!OR P:<:S!ER.'<N + PENUTU? Li\l'TAI 
SEBAN ~IDUP T~RFAKTOR PELAI Ti\l:G~~ 
Printed in 
Se/asa, r ~ .'vluharram \HI H 
Tuesda); Afrril Ii, 2001 .\1 
_, - ,.- - ---" 
zsoo 
- - .25Z.V - -
STRUKTUR. TANGGA 
- - - - 3500 --- -
NOMOR. ELEMENT dan JOINT 
A<'JAUSA SlRUKTIJR T Al\:GGA 30 (Kg-m) 
3'>-fta~ll ly IM~Kel<l 




' • X•O . 00 , :<•3 . 50 
)6 X•C . OO 
~2 X•3 . 50 
~3 X•O . OO 
.;g X•l . S~ 
51 :~·o . oo 
63 x•J.s: 
6.; X•O .O: 
10 X•3.SC 
g; :~-:> . oc 
105 X•3 .50 
RESTRAINTS 
l , l~S,l 
1, 99 , 7 




~":-!•: Z• - 1 
!:•2.57£j 
'f•O . ::>0 Z=O. OO 
':'=~ . co z~c.oc 
'!=~.5 3 z•: .so 
'f•2 . 53 z=: . s ·~ 
':'•3 . 06 5 z=: .sc 
Y=3 .0€-S Z•2.50 
~-..;. !:! S c:=: .5o 
!'•.; . 13~ z. ... : .so 
Y=.; . s- !.•:.so 
Y•~.6- Z=Z. 50 
"!•7 . ~0 z=:.oo 
Y•7 . 20 z=; . oo 
R= l , l , 0 , 0 , 0,: 
R=:.. , l ,l,l, O,O 
~ ... 1, t , l , l , 0, 0 
R=Ll, l,l , O, C 
R=l, 1,1, 1, 0 , :-




31 JC:•3E, 31', 43., 44 
•• 
·-
J:•6<, E5, 1!, 72 
LOADS 
CBEBANMATI 
9, 13, l 1•1 
l6 , 2C , : . •l 
-
23,27 , : L=l 
30, 34 . 1 : •1 
31,41, 1 : -1 
44,46,1 L=: 
51 , 55,1 L•:. 
53 , €2 ,1 L=t 
0!. , 69 ,1 1•L 
72,i6~l l..=t 
7$,83,1 L•l 
!6,3C,: : =l 
93,91,: ~-1 
C BEBA. 'I HIDCP 
9,:3,1 : -1 
:s.~o.t !..• 2 
23 , 27, l L•2 
30 , 34 ,1 1•2 
37, •il , 1 L•2 
4~143,1 1=2 
;: , 55 , 1 L•2 
~8 , 62 , 1 L• 2 
65 , 69 , 1 L=-2 
72,., 6 , : . •2 
-




!'•D , ~ ,-43.56 
r =o . o .-•3 . So 
C:a0 , 0 ,-43 .56 
r~o, o .- .;J . oe 
f =0 . 0 , -4) .56 
F•O , 0, - 24 .C75 
r =o , o.-24 . 075 
: =0, 0, •24.C75 
E'•0 , 0, - i3.5E 
:--=:.~. -43.56 
?=0, 0,-43 . 5E 
,.c, c, - ..;3.56 
!'=:,:, - ~3 . 56 
! =0,0, -:26. ~ 
t=o,o,-:2o.5 
F•O,o, - :26.5 
P'•0,0, - 126 . 5 
:=0 , 0 , ·1~6 . 5 
; .. ::> . ~ . - 133.75 
;so, 0 . - 133 . 75 
f'=C, C, -133 . "15 
f•0 , 0 , - 126 . 5 
F=0,0.-:26 . 5 











~9,83 , : 
36,9:,1 






:-; . . J.-12 
r•J.~ .... :: 
r•:,o,-1.2 
ANAUSA SfRUKTIJR TANGGA 30 (Kg-m) 
3'..fw~J,_ IMaK.el..a 




l X=O .OO 
2 X•2 . 53 
3 X•4 . 67 
4 Z=7.20 
RESTRAINTS 
Y•O . OO 
Y•O . OO 
Y•O . OO 
Y•O .OO 
R•l , l , l , O,O,l 
4 R•O , l , l , O, O,l 
FRAME 
~-l ~:.·3 Z-•-l 
Z•O . OO 
Z•2 .SO 




1 Sl-l•! '1'•0 . 4,0 . 2 , 0.007 , 0 . 01~ E•2 . CE!.O \>1=56 . 6 
l i;G=C , O, -l0ll.6 B!:BJ!.-~ :-:.~r: - RA:L:~G ':'M:GGA 
2 )iG•O, 0, -730 S~Bl\N ~~\!: - RJI.:L:t:G SORDES 
3 iiG-0,0,-!7~ 3~SA.~ !-!:OC.:? 
. ' ... , ... , .. 
CO MOO 
X•l :.?•-:,: ~SL•:,3 
t-t•l :.?•-~,0 ~!Si.•:, l 
:-:•1 t.?•- ~, J !:SL•L 3 
1 c•:.c,c.:: 
2 C•O.O,l.O 
3 C•:.2,l . E 
Printed in 
Kamis, 10 Rabiul awal 11n H 
Thursday, june 07, 200! .'-'1 
RANGKA UT AMA 
---- :===:====--= 







X=3 .40 Y• J . 40 2.• 0 . 00 
X• 97 . 0 Y• 3 . 40 ?.• 0 . 00 
l X=3 . 40 Y•3 . 10 Z=15 .0 
q X=97 . 0 y 3.40 Z• 15 . 0 Q=l ' 11 ' l 001 • l 0 14 ' l • 2 00 
x~J.40 y 10.9 Z• O. OO 
X• 91 . 0 Y•10.9 Z=O. OO 
~ X=3.40 Y•l0.9 Z•15 .0 
e x~9? .o Y•l0.9 Z• l~ . j 
X•3 . 40 Y•l8.4 Z=O . OO 
Q= l !>, 2S, !015, 10Z8, 1, ::!00 
X=10.v Y•l8.4 z o.oo 
9 X-J. 40 y 18.4 & 15.0 
0 X !0.6 Y•18.4 Z•15.0 
X=39.4 Y•lS. 4 Z=O. OO 
X=91 . 0 Y•l8.4 Z•O . OO 
l X=39 . 4 Y•l8 . 4 Z•15 . 0 
9 X• 91 . 0 Y•l8 . 4 Z·1~.0 Q=3l, 39,103L.10J9, l , 200 
X=J . 40 Y•2!1 . 9 Z• O. OO 
X• lO . 6 Y•2S . 9 Z•O . OO 
0 X=3 . 40 Y•25 . 9 7.•15 . 0 
l X=l0. 6 Y·~~.9 Z · l 5 .0 
X 39 . 4 Y• "5 . 9 Z•O . OO 
Q=40, 41 , 1010 , 104 1, l , 200 
X• 97 . 0 Y•Z5 .9 Z•O . OO 
2 X=39.4 Y•;!t . 9 Z=lf> . O 
0 X=97 . 0 Y•25.9 Z•15 . 0 
X• 3 . 40 Y•:)J,4 z-o.oo 
Q-=:. ·12, ~o. 10-12 , 1050,1, 2oo 
X• 97 .0 Y•33. ·1 Z=O.OO 
•l X=J . .JO Y•:S3.4 Z• IS .O 
·~ X=97.0 Y•33 . .J Z• lS.O 0=51, £·1,10!>1,1064,1, 200 
X=J. 40 Y• 40.9 Z=O. OO 
X=97 . 0 Y• 40.9 Z•O . OO 
:s X- 3 . 40 Y• 40. 9 Z=IS .O 
8 )(=97.0 Y• 40.Y Z•IS . O Q=65, '18, IOvS, 1018, I , 200 
•I X= J . 40 Y• 3 . 40 Z•18 . 0 
.4 Y.=97. 0 Y•J. 4U Z• 18.0 
1 X=J.40 Y• 40.Y Z• !8 . 0 
;q )(=9?.0 Y• 40.Y z- 1a . o Q=1 201,12H , l271 , L28 4, 1, 14 
11 )(=3.40 Y-3.40 Z=23.0 
.4 X• 97. 0 Y•J . 40 Z• 23 . 0 
.1 X=J.~O Y• 40.9 Z• 23 . 0 
14 )(=97.0 ~ 40 . 9 Z=23.0 Q= 1 ') 01, 141 q . 14 '11 , 14 8 4. 1, 1 4 ,, X• J . 40 V• 3,l10 Z• 26 .0 
. 4 X=97 . 0 Y•J . 40 Z• 28 .0 
'1 X=J. 40 Y• 40 . 9 7. • 28 .0 
14 X=97 . 0 Yw40 .9 Z=28 .0 Q=lG01,161 ·1,167l , l684 , 1 , 14 
>1 X• 3 . 40 Y• 3 . 40 Z•JO.S 
.4 X 97 . 0 y 3.40 Z=JO . 5 G 1801.1814,1 
.~ X=J . 40 Y• 10 . 9 z .. Jo . s 
r7 X=3 .40 Y• 33 . 4 Z•30 . 5 G=l815,1857,14 
!8 X• 91 . 0 y 10.9 1.=30 . 5 
•o )(=91.0 Y•33.4 Z• JO . S G=1828,1810, 14 
' 1 X=3. ~0 y 40.\) Z• 30 .5 
14 :<• 91 . 0 y 40 . 9 Z- 30 . !> G-1871 , 1884 , I 
ll )(=3.40 Y•l. 40 ZIIJ) . O 
- <] )(=97. 0 Y-3 .40 Z=33.0 G=2001,Z014,1 
t 5 X• 3 . 40 Y•l0 . 9 Z=33 . 0 
>7 X=3 . 40 Y•33.4 Z• 33.0 G=2015 , 2057 , 14 
~8 )(=97.0 Y• l 0 . 9 Z=33 .0 
10 X• 97.0 Y• 33 . 4 Z• JJ.O G• 2028 1 2070 ,J 4 
11 X=3. 40 'f•4 0 . ~ Z• 33 .0 
34 X• 97.0 v•utO. 9 Z=JJ . 0 G""20ll , 2084 ,l 
J1 X=J .10 Y• J. 40 Z• 35 . 2 
L4 X=97 . 0 Y-3 . 40 1.=35.2 G=2201 , ~214 ,1 
L5 X=J . 40 Y•!0 . 9 Z• 36.6 
';1 X 3. 40 y JJ. 4 Z=36.6 G=221!>,22~7,1<1 
~8 X=97.0 Y•10 . 9 Z•36.6 
70 X=97 . 0 Y•lJ . ~ Z• 3U.6 G=2228,2270, 14 
71 X=J . 40 Y•40.9 Z=35 . 2 
H X=97.0 Y• 40.S Z• 35. 2 G=2271,228~, l 
9 )(aJ . 40 Y•l8.4 z~n . s~ 
2 X•97 .0 Y•1~.4 1.~37 . 85 
3 X 3 . 40 Y-2~.9 z~J7 . 85 
6 )(c91.0 Y•25.9 Z•37 .85 
6 x~6a . 2 Y•33.4 Z• 33. 00 
6 X• 68 . 2 Y•3J.4 Z•39.~0 
·1 X• 75 . 4 y •33 . ~ Z-33 .00 
·1 X=7S .4 Y •33 .~ Z•39 .50 
0 X=68 . 2 Y•40.9 Z• 39 .50 
1 X=75 .4 Y• 40,() 7.- 39 .50 
J INT RAMI' 
)(=11 . 8 Y•18 . 4 Z• O. OO 
X=32. 2 Y• l8 . 4 Z=O. OO G=82 , 90,1 
X•l1 . 8 Y•2~ . 9 Z=O.OO 
X=32. 2 Y•2S.9 Z•O.OO G=83 , 91 , 1 
X-]7 . 8 Y•l4. t.>~ z~o . 1s 
I X"32. 2 Y• l -1. t>~J Z• 2 . 2S 
11 X· l7.8 y ... l4.~!i Z-12 . 75 
19 X=32 . 2 Y•14 . v5 Z•l4 . 2$ Q=281,289,10~l,!089,4,200 
X• l1.8 Y•18 . 4 Z=0 . 7~ 
) x-32 . 2 Y•l8.4 Z•2 . 25 
!2 X=l7. 8 Y• l8. •t 7.• 12 . 7~ 
lO X" 32.2 Y•18. 4 Z=H . Z5 Q=282,290,1082 , 1090,4, 200 
I X• IJ. 8 y 25 .9 z 0 . 75 
X=32 . 2 Y• 2S .9 Z-2 .25 
l3 X= I I. 8 y 25 .9 Z• l2 . 75 
;] x~ 32 . 2 Y•2S . <J Z• l4 . 25 Q=28J , 291 , 1 0 ~3 ,!09l ,4, 200 
I x~n . a Y•29 . 6~ Z=0 .7S 
X• 32 .2 Y•29 . G5 Z•2 . 25 
) •1 x~n. a Y•~') . 1.1b 1. = l2 . 1$ 
n X• 32. 2 y 29 . 1,;,~ Z- 14. 25 Q~284' 292 ' 1084, 109:' . 4. 200 
OINT KANTrLINI!R 
X=39 . 4 Y•44. :J z-o.oo 
X• 53 . B y •4 4. 3 z~o . oo G•96,98 , 1 
l X=l1 . 8 Y•l4 . GS Z•3.00 
3 X=32 . 2 Y•l4.0!» z-J.oo 
l x=n . e Y•l·l . 6!l Z=l5 . 0 
3 X=32 . 2 Y• l4.65 t • l5 .0 Q=l0l,l03,901,903,1,200 
)(=!7. 8 Y•29.65 z 3 . 00 
X• 32 . 2 Y• 29.o5 2.• 3. 00 
)(=11.8 Y•29.65 t - 15 .0 
)(=32 . 2 Y•29 . 65 z 1!> . 0 Q=104,106,904,906,!,200 
x=3 . ~o Y•O.OO Z=J . OO 
X•97.0 y 0.00 1.• 3 .00 
X- 3 .40 Y-0.00 z 15.0 
)(=97 .0 Y•O .OO z~ 1 s . o Q--l ll, 124 , '1ll , Y24, l, 200 
X• 3 . 40 Y• 4 4 . 3 ?. • 3 .00 
X=97. 0 Y• 44 . 3 7. =3 .00 
X=3 . 40 Y• 44. 3 7.• 15 . 0 
X=97 .0 Y•44. 3 z. 15 .0 Q=l3l,J44, 931, ~ 4 4 , 1 , 2 00 
x~o . oo Y• 3 . 40 7.• 3 . 0 0 
xao.oo Y• 40.9 6• 3 . 00 
X=O.O O Y•3 .40 7.•15.0 
X=O.OO Y• 40.9 Z=l5 . 0 Q=l51 , 150,951,9~6.1,200 
X• \00 . 4 Y· 3 . 40 Z• 3 .00 
X=!00.4 ¥•40 . 9 ?.• 3 . 00 
X• I00.4 y 3.40 ?.- 1!).0 
X=l00.4 ¥•40.9 Z-15 . 0 Q=l61,160,901,9£6,1,200 
x=J.40 Y•O.OO 7.•0 .00 
X• 97 .0 Y• O.OO z 0 .00 
X=3 .~0 Y•44.J 7.=0 .00 
)( =97.0 ¥•44.3 Z-0 .00 
X• O. OO y 3.40 z o .oo 
X=O . 00 Y• 40.Y 7.=0 .00 
X• \ 00. 4 Y• 3.40 z~o . oo 
X• l OO. •I y •40. 9 2 • 0 . 0 0 
1 X=3 . 40 Y• O.OO 7.• 18 .0 
4 X=9'1 . 0 Y•O . (10 Z=l8 .0 
I X• 3 . 40 y 0 .00 Z• 28 .0 
· q X• 91.0 Y•O. OO ~"'28.0 Q• u 1l ' 1 l2 4 . t 51 1 , 1 !J :~4 , l, 2 00 
;J X=J. 40 Y•44. J Z- 18 .0 
. 4 X 97 . 0 Y• H . 3 z~lS . O 
11 X• 3.40 Y• 44. J z 28 .0 
H X=97 . 0 Y•·l 4. 3 7.• 26 .0 Q=:l31,1144,153l,l~44,1,200 
·1 x- o .oo Y•J . 40 Z-18 .0 
.6 X• O.OO y 40.9 Z• 1S . O 
•l X=O.OO Y•J. 40 7.• 28 .0 
•• X• O. OO Y• 40.9 z~2e . o 0•1151,11:>~. 1551,1556,1,200 
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8 X=53 .8 
6 X=39 . 4 
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6 X• 39.4 
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1 X=53 . 8 
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l X=53 . 8 
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1AS'TER JOINT 
l X=50.04 ~ 
2 X=50 . 040 
5 X• 50.040 
6 X=SO . l7G 
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•6, 3008, 1 
•9 
Y• l. 40 Z=1S . O 
Y• 40.9 Z•18 . 0 
Y• 3 .40 Z•28 . 0 
Y• 40.9 Z•28 . 0 
Y~44.3 Z=30 .5 
Y• 44.3 Z•JO .S 
y 44.3 Z• 33 . 0 
y 44.3 Z=33.0 
Y• 44.3 z 35 . 2 
Y•44. 3 Z• 35 .2 
Y•?.2 .t S Z• l S . 0 
y 22 . 1~ Z=18. 0 
Y• 22 . 15 ~·2J . O 
y .. 22 . l!> Z• \ 6 . 0 
Y•22. IS Z•2B. O 
Y•22. 325 Z•J .OO 
Y•~i: . 329 z- ~ . oo 
y z:.Jze ~=!5 . 0 
¥·2~.134 Z•lS . O 
Y• 22.1J4 Z.• 28 .0 
y z: . •IJ7 Z=35 . 2 
R 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 
R 1, 1 , 1 , 1,1,1 
[(• ) , 1 , 1 ,1,1, l 
R• l I 1 I I I 1, 1, t 
R ·1 , l ,l,l, J.,l 
R• l , 1, J., 'l,l, 1 
r~-o, o, 1, 1, 1 , o 
Q=ll61 , 116u,l561 , 1~66 , 1 , 200 
G=l736,1738, I 
G= l 936 , 193S , 1 
G=2136, 2138 , 1 





JE PIT 3D 
JEPIT ) P 
JEPIT 3D 
JEl'lT 31J 
l·li\STER OF JOI N'l'~ 
~-~68 .830,268 . 830 , 0 , 0 , 0 ,1 83094 
M•223.047 , 223 . 047 , 0 , 0 , 0,152410 
M 222.496 , 222 .496,0,0,0,153944 
M•263.721,263.721,0,0,0,182455 
•1• 8•1 . 598 , 114.598, 0, 0 , 0 , 57203 
·•!>4 1.• -1 
T=O.O~,O.U~ £ • 2.97E6 W•0 . 9350 
~=0 .52 , 0 . ~2 &•2.97E6 W=0 . 6675 
~-0.45,0.45 &•2.97£6 •=0 .4 8~8 
T=0.3,0 . 3 , 0 . 0l2 , 0.012 E•2 . 0~? W• 0 . 08 40 
·r-o .s,o . 2, o.ot,o .ot6 £.::.2 .or.7 ~l=O.oa~, 
Ta0.3,0.2, o . ooe , o.012 E• 2 . 0 e1 W• 0.056B 
o,-1. 0 40 
0 , -2.860 
0,-1.091 
o,-3 . 000 
0, - 1.540 
0, - 1.430 
0,-1.591 
0,-1.50 0 
o, -2 . 8?5 
0, -0.500 
o,-o .6:s 
0 ,-1. 125 
0,-0 . ~00 PL0•0.5,-Z.~,O,l . 75, - ~ . ~ . 0 . 2,-J.Ov , O 
o,-o.soc P~D·l.7~.-3.6o,o,z,-~ . s.o,J . 2~. -~ . s.o 
0,-0 . 890 P~D•l.8,-9.40,0, 5.4 ,- 9 . 40,0 
0,-0.680 PLD 1.S , -0.~15,0,5 .4,-0.575 , 0 
0, - 0 . 890 PLD l . B,-6,05, 0 , 5 .4,-6. 05 ,0 
!.75 ,-6. 257 , 0 
3.75,-15.90,0 
L75, - 8 . 500 , 0 
;. ·1~ . -21 . oOO, 0 
3 .75 , -0.148, 0 
3 . 75,-7 . 950 , 0 
3 . 75,-8.352 , 0 
3 . 7!> , -10 . 800,0 
3 . 75,-8.851,0 
3 .75 , -7 . 950 , 0 
~ - 7~, - ),.028 , 0 
3.75,-10.800,0 
) . 90,0 . 756,0,2.1 , -0 . 590,0 
) . 90 , 0 . 328 , 0 , 2.1,-0.264 , 0 
KOLOH KOHPOSIT Lt . DASAR-5 
KOLOH KOHPOSIT Lt . 6- 8 
KO~OH K~~POSIT Lt . 9 
KOLOM LIFT DAN ThNGG~. Lt. 1-9 
OAJ,OK UTAMA Lt. 1 - 8 
BALOK UTAMA Lt. 9 
fl. MAT [ BALOK I·IE:IoJJ\NJI\J>IG TE:PI Lt . 1 - 5 
1) . II IDUP BALOK M&MANJ ANG n:Pl Lt. I 
U. MA'I' I Ul\LOK HSMANJANG Tf:NGMI J,t. 1 - 5 
ll . H! DUP BALOK I~EMANJANG TE PI LL. 1 
ll . Mill' I BALOK ~!EMANJANG TEPl Lt . 6 - 6 
I) . HIDIJP BALOK 11E:l1ANJANG TEL'l Lt . 2 - 8 
U. MA1'l Ol\LOK MEMI\NJANG TENGAfl l.t. G - 8 
B. fllDUP BALOK ME:l1ANJhNG TEPI Lt . 2 - 8 
ll. 11AT1 llALOK MEY..'<NJ ANG AKIBA'f TANGGA 
U. DINDING SE:TrtlGGI 2 M 
U. DINDING SETINGGI 2,5 H 
B. DINDING SE:TINGGI 4,5 H 
U. HAT! BALOK H&LINTAIIG AKiaAT TAIIG<.A OTAXA 
U. HATI BALOK HE:LINTA!IG AKIBAT TAIIGI".A UTA."'A 
8 . HAT! LIFT 
e . II IOUP L:f':' 
IJ . MArl LIFT 
e . MATI BALOK MELINTANG TEPI Lt. : 
U. II IDUP BALOK HELINThliG TEPl !,L. l 
n . MAT! BALOK MELINTANG TENGAH L l~ . I 
B. HlOU P BALOK I•IELIN'I'liNG TENGMI Lt . l 
U. l·li\TI BhLOK !1EL!NTANG nPt Lt . 2-5 
B. HlDU~ BALOK MELINTANG TE&t Lt . 2-5 
B. I~ATI BALOK MELINT;;NG TENGAil LL. 2-~ 
B. HIDUP Bl\LOK MEL! NTANG TENGIIH Lt . 2-~ 
R. 11A7T eALOK l~t::LINThNG TEPI Lt . u-~ 
8 . t1ATI BALOK t-IELHITANG TEPl Lt. o-8 
8. MATI BALOK 11E:LINTI\NG TE:~GAit Lt . v-ij 
e . HIDUP eALOK MEL!N~ANG TEHGAH Ll . G-8 
B. HATI KOLOH HEliAl~JAIIG 'l'EPT AS-2 
e. HIDU? KOLOM ME:!'JUIJ~~IG TEPI AS-2 
0 . 90, - 0 .3 8~ , 0,2.1,0 .4, 9 , 0 s . ANGJN KOLOH M51.V..NJI\IlG TEPI l\S-2 
0 . 90,-0 . 7S5 , 0,2.l,O . S90 , 0 u. HATI KOLOM H~~NJ~.NG T£PI l\5-12 
0 . 90,-0 . 328 , 0,2.1 , 0 . 264 , 0 u. HIOOP KOLO.'! Hflo!A.'IJANG TEPI l\S-12 
0.90,0.384,0,2.:,-0.449,0 ll . ANGIN KOLO.~ H~~Jl\NG TEPI AS-12 
0 . 90 ,22 .480, 0,2 .1, -o.802,0 B. HATI KOLOM HEHANJANG TE/lGJ\H-1 AS-2 
0 .90,5 . 034 , 0 , 2.1 , -1.091 , 0 u. fi!OOP KOLOM MeMANJJ\NG 'I'ENGJ\H-1 l\S-2 
0 .90, -4. 070,0,2.1,1 . 2 17, 0 a . l\NGHI KOLOM !1EMANJANG TENGI'.tl-1 AS-2 
0 . 90 ,-12.480,0,2.1,~.802,0 o. MAT! KO!.OM MEMANJANG TEilGAH- 1 AS- 12 
0 .90 , -5.034,0,2 . 1, 1 . 091 , 0 u. fllDUP KOLOM ~1E:MANJANG TENGAII -1 AS-12 
0.90,~.070 , 0 , 2 .1,- 1 . 211 , 0 o. JINGIN KOLO~I ME:MANJ!\NG TENG!III -1 l\S-12 
J . s6 , 28.3Io, o ,4.7 6,-o. zos,o u. I~JI"rl KOLOH HE11!\NJANG TE:NGAII- 2 
3 . 56 , 6 . 245,0,4. 76 , -1.611 , 0 ll . HlOU~ KOLOM ME!·IANJJING TENGMI-2 
3. 56 , -4.498 , 0 , 4. 76,1 . 472, 0 ll. 1\NGIN KOLOM MEMANJANG TENG/\Il-2 
0 . 5,-0.7 5 , 0 , 1.1~,-0.7~ . 0 , 2 , -2 . 52 ,0 1) . lil i)Ul' 1\KIBJ\T Tl\NGGJ\ UTAI1A 
1.75,-2. 52 , 0,2, -0.1~ . 0 . 3 . 25 ,-0.7 5 , 0 1) . III DUP l\KIBA'I' TANGGA U'l'AMA 
767, 0 , 0 . 0 u. AKIBI\T Pt:RBED!\AN SUHU 
4:CO, O, O. O B. l\KIBJ\T Pt:R!leD!IAN SU11U 
386, 0 , 0 . 0 B. AKJ!ll\T PERBEDI\lo_'l SUHU 
. 386,0,0.0 u. l\KIBJ\T PERBf.:D~.~ SUHU 
.460,0,0.0 II. AK101\T PERBE:Dl'..A.ll SUHU 
. 767 , 0,0 . 0 8. l\Kl8AT PERBEDJ\liN SUfll..l 
!>39,0,0 . 0 8 . 1\KlBAT PERBEDl'..lUI SUHU 
. 539, 0 , 0 . 0 u. r,KlBAT PERBECM•H SUHU 
'ENKOLOM 
M~1 LP•- J, 0 R£=0 . 00 , 0 . 25 MS 0,3001 G• '17 , l , 1 , l 
•1, 40 L M 1 LP •-3 , 0 RE~0 .2 ~ , 0 .25 ~1S =JOO 1, 3002 G 17 , 1 , 1 , 1 
•1. COt M•l I.P• -3 , 0 ru:- o. 25 , o. 25 I~S 1002, JOO J C• l p/,1,1 , 1 
•1.80: M--l LP• -J , O Rf:=0 . 25,0. Z!> fiS J003 , 30Qq (j:a'I'J , l , 1,1 
•l , l OOl 1-1• 1 (,JI • -3 , 0 U£• 0.25 , 0.25 I•IS !004, 300' (ja 'rl 1 ] t ) 1 1 
101, 1201 1-!• l l, lh· -J , 0 tt£- o . 25 , o. 2!> t·l!'l- tOO!.) , :.WOt; G•:~9 , 1, 1,1 
•31, 1234 1·1• 1 I.P• -3 , 0 ne=o . 2s,o . 2~ ~lS=JOO~ . 300o G• LO, l ,1,1 
142,1248 1·1 1 LP -3,0 RE~0 . 25 ,0.2 5 MS• 3005, 3006 G 36, 1,1,1 
!01 , :401 1-1• 2 tP• -3, 0 I\E• 0 . 25 , 0 .25 MS=3006, 3001 G•~3,1,1, 1 
101,1601 t-1• 2 l l' • -.1 , 0 R£• 0 . 25 , 0 . 2!> MS-300'/, JOOU G• S:J , 1, 1,1 
;ol ,1801 H-3 LP- -J,O RE-O . 2!. , 0 . ;n c 13,1,1,1 
H5, 1815 ~~ -) Ll' -3,0 1\£ 0.25,0.25 G• 3 , 14,14 , 14 
;ze, 1s2s M:a3 LP• -J,O RE=0 . 25 , 0 . 25 G•3 , 14,14 ,14 
;71,1971 X"*"l LP• -3,0 RE:=0 . 2~ , 0 . 25 G.alJ, 1, 1,1 
!01, 2001 M• ) LP• •3,0 RE:=O. l5,0 . 15 G 1),1,1,1 
!15, 2015 M=) f, t' • -3 , 0 RE=O . l5 , 0 . 1S G-J , 14, 14, 14 
28,2028 H• J 1.1> -3,0 RE•O.JS,o . :s G• 3, 14, H,l4 
?: , 2071 H 3 LP• -3, 0 RE•0 . 1s.o.:s G 13,1,1,1 
01,2:?01 H 3 Ll'• -3,0 RE=0 . 1S,0.15 !o!S~ 3008,3009 G 1,13,13,13 NSL• 33 , 34,3!J,O 
02,2202 H• 3 LP•-3,0 R£• 0 . 15,0 . 15 !-!5• 3008,)009 G• ll,l , l,: NSL=39, 40, 41,0 
15,2215 M .J LP• -3,0 R!:=O. l!>,0.15 MS=J008,3009 G J,l4,14,H 
28,2228 ~- 3 t.P•-3, 0 REQO . 15, 0 . 15 MS• 3008,1009 G• 3, 14 , 14, 14 
11,2271 Ma J r.P• -J , 0 RF.• O.lS , O. 15 HS• J008,J009 G• l,13 , 13,13 NSL=JO , 31 , J2 , 0 
72,2272 M• J LP•-:; , 0 RF.•O . lS, 0 . IS HS• 3008, 3009 G-7,1,1 , 1 NS L 36, 37 , 38, 0 
80, 2280 1-1• 3 t.P .. -3 , 0 R£.,0 .15 , 0 . !5 MS 3008,3009 0• 1. 1, l , 1 
82, 2282 lol• ) ··~ -3 , 0 RB 0 .15 , 0 . 15 M5 3008 , J009 C• l,l , l , l NSJ.• 36, 37 , J8 , 0 29, 2429 t-1• 3 LP•-3 , 0 RE..:O .15 , 0 . 15 C• l , l , l4 , 14 
42, 24 42 M• J J.P• -3 , 0 n~:-o . ts , o . 1s G• l , l ,l4 , 14 
6 6,206 6 M•J Ll:-'*-3 , 0 RE:=0.25 , 0 .2S 
66, 2 ~6 6 M• J L~·-3 , 0 R£• 0 . 25 , 0 . 25 NS J..,• 4 2 , 43 ,<1 4 , 0 
67 . 2067 M""'3 J,P• -3 , 0 1\!:=0 . 25 , 0 . 25 
6? , 2467 M 3 J..P•-3 , 0 R£=0 . 25 , 0 . 25 NSL 42 ,<1 '3 , 4 <1, 0 
80,2480 M 3 LP -3 , 0 RE•O. 25 , 0 . 25 G l,l,Ll 
,136 M• 4 LP•-3, 0 R£=0 . 25 , 0.25 G• 2, 1, 1,1 
6, 330 H- 4 l.P• -),U RE=O . ~S . 0.25 G 8, l. 200, 200 
36,2136 H• 4 l.P• -3,0 R£• 0 . 25,0 . 25 ~s-3008,3009 
1,331 H· ~ I.P•·3,0 RE•O . 25,0 . 25 G• 8, 1,200,200 
•31,2137 J.l"z4 LP• -3,0 RE=0 . 2~.0.25 ~S=J008,3009 
8,338 M• 4 t.l'• -J,O tt.t:• o . :?;,o.2s G .. 8,1,200,200 
138, Z!JH M~ 4 t.r• -J, o RE•0 . 2S. , O . ~S ~-1s:: Joou , ·wo'J 
1 lil M~ 4 t.P • -J,O Rt• 0 . 25 , 0.25 
, 3~1 M 4 L~•·3 , 0 RE:~0 . 25 , 0 . 25 G o,1 , 20o,2oo 
, 12~1 X"~ 'i r~P• .. J , o Rt=0. 25 , 0 . 25 
, 32 4 M 4 1.~ 
-3 , 0 RE-'0 .25 ,0. 25 G 6, 1 , 200 , 200 
! I 1. :l.l t-1• 4 l.fl• -3 , 0 RE• 0 . 25,0 . 25 
. • 331 1·1= 4 T.P• -3 , 0 RE=O . l5,0. 25 G2 6 , 1 , 200 , 200 
: , 14 4 1·1 q LP• -3 , 0 R£=0 . 25 , 0 . 25 
• ' 3 44 1·1 q LP• -3, 0 R£=0 . 25 , 0 . 25 G ~ . 1 . 200 , 200 
., t51 f.l 4 LP 
-3,0 RE-0 . 25 , 0 . 25 
. • 35! f.l• 4 LI, • •J, 0 R£• 0 . 25 , 0 . 25 G• 6 , 1,200 , 2 00 
~ I 156 t~:. ·1 LP• -3,0 R£=0 . 25,0 . 25 
; , 35G M• 4 I P• -3, 0 RE• 0 . 25,0.25 G• 6, 1, 200,200 
• , 161 M· 4 LP• -3,0 RE=0 . 25,0 . 25 
_, 361 M•~ LP• -3,0 RE:a0 . 2S,0 . 25 G-6,1,200,200 
~. 166 ~ ~ LP• -3,0 RE:=0 . :?5,0 . 25 
;, 366 Mc:a~ LP• -J,O Rt:=0 . 25,0 . 25 G• 6,1,200,200 
lEN KOLOM RA MP 
~82 H•l LP 
-3,0 R&• 0 . 25,0.25 G•2,4,4,4 
!83 H I LP• -3,0 R£• 0 . 25,0 . 25 G •2,4,4,4 
12, U2 M 1 LP -3,0 R£••0 . 25,0 . 25 G-2,4,4,4 
13, ~8 3 M I LP -3,0 R£• 0 . 25,0 . 25 G-2,4,4,41 
l2 . 682 X=l LP• -3,0 R£=0.25,0 . 25 G-2,4,4,4 
l3 , 68 3 M• l LP •3,0 R£• 0.25, 0 . 25 G 2,4 , 4,4 
12, 882 M I LP •3 , 0 R£• 0 . 25 , 0 . 25 G-2 , 4 , 4 , 4 
33, 883 M•l t.P•-3 , 0 RE=0 . 25 , 0 . 25 G• 2 , 4 , 4 , 4 
12, 1082 t-1• 1 t.P•-3 , 0 RE=0 . 2S , 0 . 25 G• 2 , 4 , 4 , 4 
13, 1083 1·1 - l LP•-3,0 1<8• 0. 25 , 0 . 25 G• 2, 4 , 4 , 1 
JS2 , 1231 1•1• 1 I .. P• -3 , 0 R£a 0 . 25 , 0 . 25 c .-2 , 4 , 1 , 1 
)83, 1215 1-1= 1 I.P• -3 , 0 R8=0 . 25 , 0 . 25 G• 2 , 4 , 41 , 1 
lEN BALOK MEMANJANG 
J2 , 201 M ·5 LP-2 , 0 Hf:• O. J0 , 0 . 30 !1:1• 3()01 , :HJOl c; ... )2 , l , l , l N !:;}, 1, 2 , o, 0 
l6 , n; M•5 l-~P•2 , 0 IIE=0 . 30, 0 . 3C HS 300l , J001 G• l Z , l,l , l NSJ. 3 , 4 , 0 , 0 
30 , ~29 M• !» LP•2,0 R!>• 0 . 30, 0 . 30 MS• 300l , 3001 NSL• 3 , 4 , 0,0 
32, ~ 31 X:;;;~ LP•2,0 Rt:-0 . 30 , 0 . 30 t.fS• ,JOOl, 3001 G•7,1,1,1 NSL 3 , 4,0,0 
ll , HO ~-~ LP• 2,0 R£• 0 . 30,0 . 30 HS=3001,300l NSL=l,4 , 0,0 
13 , 2~2 M•S r.P•2 , o Rt:=0 . 30,0 . 30 HS 3001,3001 G .. 7,l,l,l NSL 3,4,0, 0 
>2, 251 M ~ LP• 2,0 RE 0.30,0 . 30 HS• 3001,J001 G•12, 1,1,1 NSL 3 , ~,0 , 0 
56,265 ~· 5 LP• 2,0 RP.=0 . 30,0 .30 H$=3001,3001 G 12,1,1,1 NSJ,= l , 2 , 0 , 0 )2 , 101 M•S t.P•2,0 RE=0.30,0 . 30 MS 300~,J002 G• 12,1,1,1 IISL 1 , 6 , 0 , 0 
16 , 41~ M ·~ LP•2,0 RE • 0 . 30,0.30 f.iS• :lOO:', .W02 ('...-12 , 1 , 1 , 1 NS L 3 , 8 , 0 , 0 
30 ,429 M• S LP• 2, 0 R£• 0 . 30,0.30 MS=3002,3002 NSt,=J , 8 , 0 , 0 
32, 431 l·l•S t.P•2,0 RE=0 . 30,0 .30 MS 3002,.1002 (; 7,1,1,1 NS L=3, 8 , 0 , 0 
11,440 11 ~ t.P · ~ . o R8 0.30 , 0 . 30 MS• 300:'! , tOOZ NS L. 3 , 6 , 0 , 0 
13, 44 2 I· I 5 .~ 2, 0 HI!:• O. JO , O. JO MS=3002 , J002 c: 'J . 1, l , 1 NS t.• 3 , !! , 0 , 0 
;2 , 451 1·1• 5 I P"' 2 , 0 Rf~=O . 30 , 0 . 3 0 MS=3002 , 3002 (; 12 , 1, 1, 1 NSL- 3 , 1;1 , 0 , 0 
5€ , 4 65 M ~ LP 2 , 0 k£:• 0. 30 , 0 . 30 XS•3002 , J002 G 12 , l ,l, l NSJ .... l, G, 0 , 0 )2 , 60 1 f-1• 5 Ll)• 2 , 0 R£• 0 . 30 , 0 . 30 M~=300J , J003 C• l2 , 1 , l , l NSI."" l, (i , 0 , 0 
1 6 , 61 5 t-1• 5 L~ 2, 0 RE• 0 . 30, 0 . 30 XS=3003 , 300J G 12 , 1, 1, 1 NSL""3 , 8 , 0 , 0 
30 , 629 HaS LP•2,0 RE~0. 30 , 0 .30 XS• 3003 , 3003 NSL• 3 , &, 0 , 0 
3::, 031 M 5 LP 2,0 RE:• 0 . 30, 0 . 30 MS=3003,300J G 1 , 1 , 1 , 1 NSJ.., ... 3 , 8 , 0 , 0 
4:' 640 M•5 I .. P•~, 0 RE=O. 30, 0 . 30 MS 3003,3003 NSL-3,8 , 0, 0 
H,642 M ~ LP 2, 0 RE• O. JO , O. JO HS=3003 ,JOOJ G• 1,l,l,l NSJ .. a 3 , &, 0 , 0 
52,&Sl ~·5 LP• Z,O RF.=0 . 30, 0 . 30 HS -3003,3003 C.12,1,1,1 NSl..· 3 , 6,0 , 0 
UC,t.GS ~-s L1 • 2,0 Rt:=0 . 30,0 . 30 H:J JOO:l,3003 G• l2,1 , 1,1 HSL l, t., 0, 0 
)2,301 M ~ LP z.o kk:• 0.30,0.30 HS• 300·1, J004 G-12, 1,1, 1 tiSI,• l, £, 0, 0 
to ~ SIS H• S !. J> ~. o RE=0 . 30, 0 . )0 ~5 ·3004, 3004 G• l2 , 1 , 1 , 1 NSL•3 , 8 , 0 , 0 
30 , t129 M ~ i.P• 2 , 0 ~E 0 . 30,0 . 30 MS 3004,J004 NsL-3 ~ 8 , 0 , 0 
32, 33: M•~ 1.lJ• 2,0 RE:=0 . 30, 0 . 30 MS=3004,3004 G• 7,1,1, 1 N'SL• J, 8 , 0 , 0 
u ,a4o M•~ LP•~,O RE~O .30, 0 . 30 MS J004 , 3004 NSL=-3 , 8,0 , 0 
0 , 842 M ~ LP•Z,O Rt;0 . 30,0 . 30 HS 3004 , 3004 C• 7 , l , l , l HSL• 3, 8 , 0 , 0 
;z, ss1 X• 5 1.1'• 2, 0 Rt;=0 . 30, 0 .30 I-IS• l004,3004 G• l2 , 1, 1 ,1 NSL=3, 8 , 0 , 0 
56 , 86~ M• 5 r.P• 2, o R£=0 . 30, 0 .30 ~IS • 1004 , 3004 C• l2 ,1,1,1 NSL= l, U, O, O 
J02 , 1001 M• 5 t.P• ::: , 0 RE=0 . 30, 0 .30 MS=JOO~ , 300~ C•l2,1,1,1 NSL=l, 6, 0, 0 
Jl6, 10 l5 t-t""S t.P• 2 , 0 R£=0 .30 , 0 .30 MS~3005 , JOO~ G• l2 , 1, 1, 1 NSL=3 , 8 , 0 , 0 
J30, 1029 1-1 ~ LP• 2, 0 RE - 0 . 30, 0 .30 MS 3005 , 3 00~ NSL• J, e , o , o 
:)32 ,1031 t-~ ..:5 Lf,)•2 , 0 R£=0 . 30 , 0 .30 :~s~1oos , 3005 G• 1,l,l,l N$L=3 , B,O,O 
J41.1040 N- !.> I.P• 2, 0 RE>0 . 30, 0 .30 MS 3005 , 30 0~ NSL .. 3,6 , 0,0 
:)13,1012 H~~ J 1'•2 , 0 RE:=0.30,0.30 MS -<300 !) , 3005 G• '1 , t , l , l N!>L-=3, 6,0,0 
:152,1051 M~~ LP• 2,0 RE:=0. 30,0 . 30 liS 3005, 3005 G .. l 2 , 1 , 1 , l NSL• 3,8,0,0 
0 66,1065 M• S 1.~-2 . 0 RE=0.30,0.30 !iS=JOO~ , 3005 G• 12 ,1,1,1 NSL=1, 6 ,0, 0 
202 ' 1201 !'{::.5 J,P•:? , U RE:=0 .2~,0 . 25 !iS~J006 , JOOo G• l2 ,l, 1,1 NSL=~ , 6, 0 , 0 
2 16 , 1 2 1 ~ M~5 LP• 2, 0 RE=0 . 25 ,0.2 ~ !·IS J006 , 300o G• 12 , 1, 1, l NSL• 7 , 8 , 0 , 0 
230 , 1229 M• 5 J,p, 2, 0 RE• 0 . 25,0. 25 NS~J00u , 3006 G• l2 ,1,1,1 NSL=1 , 8 , 0 , 0 
2H, 120 M•S J.P•::! , U R£=0 . 25 , 0.2!> NS" IOOi: , JOOo G• l2, 1 , 1 , 1 N:JL=1 , 8 , 0 , 0 
258 , 1251 M 5 LP 2, 0 R£• 0 . 25 , 0 . 25 MS• 3006, 3006 G• l2 , 1,1 , 1 NSJ..~1 , 8 , 0, 0 
212,1171 M• S I,P• 2, 0 R£=0 . 25 , 0 . 25 MS~JOO, , JOOo C•l2,1 , 1,1 NSL=!i , U' , O, O 
<102 , HOI H• S [,P•::! , 0 R£=0 . 25 , 0 . 25 MS=1007 , 3007 G• l?,l , 1,1 NSL~5, 6 , 0,0 
H6, H!S H•S LP• 2, 0 RE .. 0 . 2~ , 0 . 2$ MS J007 , JOO "/ G• lZ , l , l, l NSL '1 , 8 , 0,0 
430 , 1429 H 5 LP• 2, 0 RE 0 . 2;, 0 . 25 ~5·3007 , 3007 C• lZ , 1 , 1,:. NSI.•l , 6 , 0 , 0 
q 4 q,14~J t-f 1i5 LP• 2, 0 RE>O . 25 , 0 . 2~ MS JOO'I , JOO'/ G• 12 , 1, 1, 1 NSL 1, e, o, o 
458,1457 M•S 1 P• 2 , 0 RE:-.0 . 25 , 0 . 2!1 liS JOO? , 3007 G• 12 , l , l , l NSL• 7, 8 , 0 , 0 
4n,tnt M"'& LP :! , 0 RE.- 0. 25 , 0 .25 MS 300? . 300'/ G• l 2 , l , l , l NSL• 5 , 6,0, 0 
602 , 1601 X• S T.P• ::! , 0 R£=0.25 , 0 . 25 !·IS=JOOij , 3008 G• l 2 , 1, 1,1 NSL=5 , 6, 0 , 0 
616,1615 M ~ I~P•? , 0 R£ ... 0. 25 ,0 . 2!> NS J008 , JOOS G• l 2 , l ,l,l NSL• 7 , 8, 0 , 0 
630,1629 !< 5 LP 2, 0 RE• 0 . 25 1 0.25 I·W• JOOB , 3008 G• 12 ,1 , 1 , 1 NSJ,:a'/ , 8 , 0 , 0 
644, lo4:; !-1• 5 J,P•2 , 0 ~£=0 .2 5 ,0 . 2~ I·IS 1008 , JOO~ G• l2,l,l,1 NSL• 7, 8 , 0 , 0 
6!'>8 , lu51 H• S J.r•2 , o I\F.=0 .2S,0. 2!'"'> !·IS- J 008 , .lOO 8 G• l?. ,l,1,1 NSL -7, 8 , 0 , 0 
€12 , 16'/ J 11 - !j LP• 2 , U RE--0 . 25 , 0 .2 ~ !~S J008 , 300ij G.:al2 ,l,l,l NSL S, G, O, O 
802, 160 1 ~~ 6 LP• 2 , 0 RE 0 . 20 , 0 . 20 G 12 , 1, 1,1 NSl,=l O, 0 , 0 , 0 
$72 , 1871 t-1• 6 l.P• 2 , 0 R£=0 .20 , 0 . 20 G• l2 ,1,1,1 NSL=10 , 0 1 0 , 0 
co: , 2o01 H"" U !.P• 2 , 0 R'-"0 . 20 , 0 . 20 G• l2 ,1,l, l NSL 10 , 0 , 0 , 0 
072 ' 20'11 H 0 LP• 2, 0 RE-0 . 20 , 0 . ~0 G 4 , 1 , 1 , 1 r~sL 10,0, 0,0 
on ,201.; M• 6 LP 2,0 RE:-0 . 20,0 . 20 G• l,l , l , l NSL• l 1,lO, O,O 
079,207S M•t; LP•~,O RE.-0 . 20,0 . 20 G• 5,1,1, 1 NSl.• tO,O, O, O 
20Z,220l M""~ LP• Z,O RE=0 . 20,0 . ~0 G• l2 , l , l , : 
21212171 H• 6 LP 2, 0 R£•0 . ~0,0 . 20 G.a l2,1,1,1 
)67, 20bG H• 6 !.P•2,0 RE•O . 20,0. 20 G 1,1,400,400 
~Sl,HSO M- 6 LP•2, 0 !1£=0 . 20,0 . 20 
37,:36 ~- 6 t..P'"'210 R£• 0 . 1510 . 15 G• 4, 1 I 200 I 200 NSL•ll, O, 0,0 
137,1:36 )! 6 LP•Z,O RE=O .15, 0.15 (i 1,1,200,200 NSL• l2,0,0,0 
; 37, t53o ~· 6 t.P·~~O RE&O .!5, 0 . 1!> G-"'1,1,200,200 NSL-=10 ,0,0 , 0 
337,1936 M•6 r.P• 2 , 0 RF.=O . l5,0 .15 NSL=l~ , 16,0 , 0 
137,21JtJ M• 6 l.P• 2,0 RF.• O.l5 , 0 .15 
38, 131 M•6 r.P•2 , o RE=O . 15 , 0 . 15 G4 , 1,200, 200 NSLc t l, O, O, O 
138 ,!137 M 6 LP•2 , 0 R£=0 .15 , 0 .15 G•l.l.200, 200 NSL• l2 ,0, 0 , 0 
538, ! 537 f.l• 6 L~~2 , 0 R~•0.15 , 0 . 15 G• l , l , 200 ,200 NSl.• lO , O, O, O 
938 ,1937 ~1=6 LP•2 , 0 R£=0.15 , 0 . 15 NSL..-1,0, 0 , 0 , 0 
138' 2137 N•6 LP .. 2, 0 R£• 0.15, 0 . 15 
·lEN BALOK MEUNTANG 
0 1. 215 M=S J-.~P•3 , 0 RF-=0 . 30, 0 . 30 H,J~3001 , 3001 NnL• 18 , 19 , 0,4B 
02 , 216 ~1'.;5 I,P• J, 0 Rt:~0 . 30 , 0 . 30 !1S~J001,3001 G ll , l , l , l NSL 20 , 21,0,4tt 
141 228 ~·~ LP• 3,0 RE:-0 . 30, 0 . 30 1·15•3001, 3001 NSL• \8 , 19, 0,,8 
15, 229 X•5 J,.£2• 3, 0 RI':•0.30 , 0 . 30 HS•3001 ,3001 G=l,l,l,l NSL=18,19,0,49 
20,231 ¥.•5 LP• 3,0 RE• 0.30,0 . 30 HS•3001,3001 G• 7,1,1,1 NSL=20,21,0,49 
28,239 M• 5 LP• l,O RE• O. JO,O . JO M-~•3001, 3001 f.ISL-=!8 ,19,0,49 
29, 2~0 M•5 LP• 3,0 RE• O. JO,O . JO MS• lOOI,JOOI G• l,l,l,l llSL=lU , 19, 0, ~0 
31,242 H•5 I.P• J,O R£=0.30,0.30 MS~ J001, 3001 G 7,1,1,1 NSL 20,21,0,!l0 
39,250 H ~ !.P l, 0 k~-0.)0 , 0.30 f.t!..o J001,J001 (i ;:,l,l,l t~:n. :o, 19, 0, !..0 
.;2,2~6 N•!> LP J,O RE 0 . 30, 0.30 MS 3001,3001 (i ? , 1, l , 1 NSL• 20,21 , 0,50 
50,264 N• 5 l.P• 3,0 1\F.=O . JO , O. JO MS=3001,J00t NSL=l8,19 , 0,~0 
5 1,265 N 5 lP • J,O R£~0 . 30 , 0 . 30 MS•JOOl,JOOl NSL• l8,19 , 0,51 
52,266 M• 5 LP• 3, 0 RF~·O . 30, 0 . 30 t~s~300l , .1001 G• 1l , l,l , l NSL=2 0 , 21 , 0, >1 
64 , 218 N 5 1.~·3 , 0 R£=0 . 30, 0 . 30 M!l 3001.3001 NSL• 18 , 19, 0, 51 
676, 1736 M 5 LP 3, 0 RE: 0 . 30 , 0 . 30 t4S•• 300l , 1001 c; ... 2 , l ,l,l N$1.• 10 , 0 , 0 , 5? 
076,1936 N 5 LP 3, 0 HI-: 0. 30, 0 . 30 t4S•30Ul , JCJO 1 G•2 ,J.,l,l NSJ .. • l O, O, O, f>2 
21G, 2l36 M•S LP• 3 , 0 1\E•O . 3 0, 0 . 30 1·15• 3001 , 3001 G• 2, J,l , 1 NSL=0, 0, 0, 5, 
01, H!; M--5 LP• 3, 0 [<!;=0 . 30, 0 . 30 I·IS=J002 , 3002 NSL•26 , 27 , 0 , ,8 
02 , H6 11 5 LP 3,0 HE•0 .30, 0 . 30 1·15• 3002 ' 3002 G• ll , l ,l,l NSL=2 '1, 2!:1 , 0 , 4B 
14,426 H 5 LP 3, 0 RE•0 .30 , 0 . 30 1~5• 3002 , 3002 NSL=22 , 23 , 0,48 
:5, 429 1>1• 5 LP•3,0 RF:•O . 30 , 0 . JO r~s- 3ooz, 3002 G• l,l,l , l NSL=22 , ,3,0,49 
20, 431 H~ S LP• J, 0 RE=0 . 30,C.30 MS= )002, 300 2 G"l,l,l.l NSL 24,25,0,49 
28, 4 39 I~ 5 ~.~ 3,0 HE 0 . 30, 0.30 ~5•1002, 1002 NSI.=?!!, 23,0, 1a9 
29,440 M !> LP• J,O 111::" 0.30,0 .30 ~!) 3002,3002 c 111,1,1 NSL•22,2l , O,~O 
31,(42 M•5 l.P• 3,0 RE:=0 . 30,0 . 30 XS•JOOZ,3002 G .. 1, 1,1,1 NSL•24,2~,0,50 
39.~50 !'foa5 LP•3,0 RE:=0 .30,0 .30 MS • 3002,3002 G 2~1,1,1 NSL•22,~3,0,$0 
4·12, .;sG M-::~5 J,P 3, 0 Rt;=0 . 30,0 . 30 M~-100~.3002 c -, . 1, 1, l NSL 2~.zs . o,;o 
4!.10,4\.1'1 M !» LP• ) , O 111-:~o . 30, o. Jo M:l ~ 1002, 3002 rlSJ. :!2 . ~3,0,50 
~s_, ~o~ M•~ LP J,O R£=0 . 30,0. 30 MS• 3002,3002 HSL=<~2, 23 , 0, !»1 
452,4C6 M 5 LP• 3,0 R£=0.30,0.30 H5'""3002 ,3002 c ll,Ll,l HSL 24,25,0 , :.1 
464,478 M 5 LP• J , 0 R£• 0.30,0 .30 MS 3002,3002 NSI.· • 22,23,0,~1 
601,01!, t-t·~ :.,p .. .J,O RE•0 . 30, 0.JO MS•300J,J003 NSL.,26,2'7 , 0 , 48 
602,616 M~s LP 3, 0 RE=0 . 30, 0.30 MS ~ lOOJ , 3003 G--11 , 1,1 , : NSL ·24, 25 , 0, 48 
614, 628 M~S LP 3, 0 RE=0 . 30,0.30 MS ~ JOOJ , 3003 NSL 22,23,0,48 
615 , 629 M• S LP•3 , 0 RE•0 .30, 0 . 30 ~!S•3003 , 3003 G• l ,l,l,l NSI,• 22 , 23 , 0,49 
620 . 631 M•\; !.~ ~ . 0 Rf.=O. JO , O. JO NS• 3<HU , :HH)) G• 7 ,1,L,l NSJ,•24 , ~5 ,0,4 9 
628 ' 63!! t-1• !1 1,[1.-;s , 0 RE=O . J0 , 0 . 30 t·!X• JOOJ , 3003 N SJ,~?2 , 23 , 0 , 49 
629,o4o M•5 J,p . .l, 0 RE=0 . 30,0. 30 t·!S•J003, 300J t,; ..: l, l , l , l NSL~22 , 23 , 0 , 50 
63 1 ,64~ 1-1•& LP• 3 , 0 RE•O . J0,0.30 M!.> 3003, 3003 G 7 , 1 , 1,1 NSL,• 21J, 2!J , 0 , .&0 
639 , 650 ~~~~ LP• 3 , 0 RE=0 . 30 ,0. 30 M$=3003 ,3003 G=2 , 1. 1 , 1 NSL 22 , 23 , 0 , 50 
642 , 656 M;jl5 LP•3,0 Rf>O . 30, 0 .30 MS~300J,3003 G• '/ , l , l ,l NSJ, 2 <1, ?!> , 0 , !>0 
650 , 664 M• !J r.p .. J , O RE=0 . 30, 0 . 30 MS~JOO J , J003 NSI. 22,23 , 0,~0 
6!)l , 6G5 I~ · ; LP• 3, 0 R£• 0 . 30, 0 .30 M~•3003 , 3003 NSJ. 22,23,0,~1 
6!>2 , 666 M• !> LP• J,O R~:-o . 30, o. 30 !15• 3003 ' J003 G• ll, l, 1,1 NSL~24 , 25,0,51 
-664 , 618 Ma~ LPu) , V RE=0.30,0 . 3() HS=300J,l003 NSL~22,23,0,:.l 
80:,315 X•5 LP•J,O RE• 0 . 30,0.30 HS• 300•1, 3004 NSL•26, 27, 0, '8 
.eo2,no ~-~ LP• J,O 1\:'.=0 . 30,0 .30 HS• 3004,3004 G-11,1,1,1 NSL=24,25,0 , 48 
814,828 Ma!, LP 3,0 R~=0.30,0.30 H$·3004,3004 NSL 22,23,0,48 
.81~,929 ~ · 5 LP• J,O R!. 0 . 30' 0 . 30 H.:j 3004,3004 G l,l,l,: NSL• 22,23 , 0,49 
. 820, 83l H•" !.P• l,O R£=0 . 30,0 . 30 HS• 3004 , J004 G• 7,1 , l , l NSL .. 24,~!»,0,49 
. 528,839 H ~ LP J,O RE=O . .;O , O. JO MS • JOO•l , J004 NSL 22,2J , 0 ,49 
. 829 , 840 ~~ 5 LP 3, 0 RE=0.30,0 . 30 MS • 3004 , 3004 G 1 , 1 , 1 , 1 NSJ. 22 , 23 , 0 , ~0 
. 831, 842 N•~ LP•J , O RE=0 . 3C, C. 30 MS •3004,J004 G.:.1 , 1, 1, 1 NSL · 24, 25 , 0, 50 
. 839 , 8~0 M•~ iJP• J , O RF:=O. 30, 0 . 30 MS• 3003 , 3003 G• 2 , 1 ,1,1 NSJ,=22 , 23 , 0, 50 
, 842 , 8~C N•~ Ll.-'• 3 , 0 R~•0 . 30 , 0 . 30 t-1S• 30UI.'l , J004 Ci• 1 ,1,1,1 NSL""'?.~ , 25 , 0 , 50 
. 850 , 864 M•~ LP•·!, 0 l\F:=0 . 30, 0 . 30 11S a3Q01 , J004 NSL=22 , ?.3 , 0 , SO 
.851,865 M 5 LP 3,0 RE:~0.30 , 0 . 30 11~• 3004 ' 3004 NSJ.• 22 , 23 , 0 , !1l 
.852 ,866 MS LP 3,0 RE:=0 . 30,0. 30 1·19-300~ . 3004 G=l l , l , l ,1 NS1~ 2~ , 25 , 0 , 51 
. 86q , 878 M 5 LP• 3 , 0 HB• 0 . 30, 0 . 30 t•!S• 3004 , 3004 NSL• 22 , 23 , 0 , 51 
. 1001,1015 M•~ t.P• J, 0 R<-=0.30,0 . 30 t1S• 300~ , 3005 NSL·2C, ?7 , 0,46 
., 100 2,1016 1<!•5 LP 3,0 RE=0 . 30,0 . 30 t•!S•300~ , 300~ G 11,1,1 , 1 NSL•24,2~,0 , 48 
. 101~.1028 M· ~ LP• .l,O R£• () . 30,0 . 30 MS•3005,JOO~ I<SJ.~2 2, ?. 3, 0 , 4 6 
. 1015,1029 l·t•!.i l.P• J, 0 R£=0 . 30,0 . 30 MS•l005,JOO~ G• l . ... ,~,l NSL-=2~ , ?3 , 0,119 
, 1020, :oll H•~ :.P• J, 0 RF.• 0 . 3C,O.JO M$•3005 , 300~ G=7,l,l,l NSL-24, 2~. 0, 49 
., 1028,:039 H•5 LP 3,0 R£=0 .30 , 0.30 ~5•3005,300~ NSL 22,:!3,0,49 
'1029, 1040 H• S P•J,O REz0 .30,0 . 30 )o!S• 3005,300S G• l,l,l,l NSL• 22,23,0,50 
1031, !042 H 5 LP• 3, 0 IU>0.30,0 . 30 MS 3005,300~ G• l,l,l,l NSL=24 , ,~,0.~0 
1034' 1045 H•!J J.P 3,0 RE=0 . 30,0.30 MS~300~ , 3005 G 4,1.1,1 NSL• 24,25,0,50 
1039, 1050 M 5 LP• l,O RE 0 .30,0. 30 MS 3005,3005 C• 2, l, 1, 1 NSL=--2:!,23,0,!>0 
10~2,1056 ~ 5 LP•J,O l\~0 . 30,0 . 30 MS•3005,3005 G=1,l,l,l NSL 24,25,0,50 
1050,1064 M•~ I.P• 3, 0 RE=0 .30,0.30 !oiS:aJOO~, 3005 ~5!.•22,23,0,50 
10:>1,1065 ~ 5 t.P• 3,0 RE=0 . 30,0 .30 ~15• 3005, J005 NSL=22,23,0,!.tl 
1052,1066 M•5 [,1'• 3. 0 RE=0 .30,0 .30 MS•3005,3005 G• ll , l,l,l NSL•24,25,0,51 
1064 ' 10'/8 M• S I.P• J,O R£=0 . 30, 0.30 MS·-300!.1, 300~ NSL-.::22 , 23 , 0 , !11 
1201,1215 M• S t.P• J, 0 RE=0 .25 ,0.2S MS=!00fj , 3006 NSL• 26 , 2'/ , 0 , 48 
1202 , 1216 M• 5 J.P• J , O RE=0 . 2S , 0 . 25 MS 3006 , JOOu G• l J,l, 1,1 NSLoo:-28 , 29 , 0 ,48 
12H,1228 N-!> LP .. J , O RE =0 . 25 , 0 . 25 MS •3006, 3006 NSL 26 , 27 , 0 , 11 8 
12 15, 1229 M• 5 t.P• 3 , 0 RE=0.25 , 0 . 25 MS• 3006, 300u NSL• 26, 21 , 0, 49 
1216 , 1230 M• 5 LP• 3, 0 I\E=0.25, 0 . 25 11S =300o, J006 C• ll , l , l , l NSL=28 , 29 , 0,4 9 
1228 , 1242 M•S J..P• 3, 0 RE• 0.25 , 0.25 I·IS• 300G, 3006 NSL• 28 , 29 , 0, 49 
1229,1243 M•S J.P• 3 ,0 RE:=0 . 25,0.25 1·15• 300<, , JOOG NS!.•2A , 2q,O,~O 
1230,1244 M•S J ..P•3 , 0 RE:=0 . 25 , 0 . 2S I~S=J00o , JOO~ G•5 ,1,1,1 NSL=2~ , 29 ,0, ~0 
1238,1252 M• S LP• 3,0 Ri;=0 . 25,0 . 2~ MS 3006, 3006 G=3,1,l,1 NSL,.2B,29,0,~0 
1242,1250 M 5 LPM3, 0 RE;o0 , 25,Q,25 MS~J00£ , 3006 N'SL•28 , 29,0 , ~0 
12-13, 1~57 M• 5 LP•3 , V RE•0.25,0.25 MS•300G,3006 NSL•28 , 29, 0,SO 
12-14,1258 M• 5 :.1'>•3, 0 RE=O. 25,0. 2~ ~S• 300t~,300~ G•ll,l,l,l NSL=28, 29 ,0,50 
1256,1270 M• 5 1.1' 3,0 RE• 0 . 25,0.25 ~S•300C,3006 NSL•28,29,0,50 
1 257 , 1?11 M•5 •tl• ),O R£=0.25,0.~5 ~s- 100~, Joo.., N~U.•2H, 29, 0 , ~l 
12!>8,:~1~ M S !.l' 3,0 R£• 0 . 25,0.:!!> !-1S• U)O._, J00t.J G ll,l,l,l NSl,• ZH, ~'J, 0, ~l 
1210. 12e~ M• 5 l.P•3,0 R£=0 .25,0.25 ~s 3oo.;, JOOo NSL-:a-28,29,0,~1 
1401,1415 ~~ 5 LPAJ , O RE '0 . :?5,0.2!1 :-1S · 3007 , 3007 NSL 26, :!'1 , 0, 48 
lo102, 141€. M•S J,P • 3 , 0 RE:c 0 .25,0.25 MS • 300'/ , 3007 G• lt,l,l , l NSL=2~,29,0,48 
1414 , 1428 M ~ LP•3, 0 RE=0 . 25 , 0 .25 MS 3007 ' 300'1 NSL :?0 , 27 , 0,,18 
lHS, 1429 ~-5 U1• 3,0 RE:=0 . 25 , 0 . 25 1·15• 3001 ' 1007 NSL• 26 , 27 , 0, 49 
1416,1430 M• S I,P• 3 , 0 RE:=0 . 2~ , 0 . 2o I·IS 300'1 ' 300'/ G=l l,l , l , l NSL• 28 , 29 , 0 , 49 
. 14 28 , l 442 M ~ Lt1• 3, 0 R~· 0 . 25 , 0.25 I·IS .. 3001 , )007 NSL•20, 2q , Q, 49 
~ 14 29 , t4 .;3 11 , Ll' J, O l<E•'O. 25 , 0. 2!) I•W• JOO? , 3001 NSL• 2ll , 29 , 0 , 50 
.1430, 14<l4 11 ~ LI>• J I 0 RE 0 . 25 ,0. 2!'> ~IS·J 001, 3001 G 5 , 1, 1 , l NS I.• 26 , 29 , 0 , 50 
.1438, 1·152 1-1•!:> 1.1>• 3, 0 R£=0 .25,0 . 25 MS~ J00'/ , 3007 G• 3 , 1 , 1 , 1 N9L=28 , 29 , 0 , !)0 
.1442 , 1456 1·1 5 LP• 3, 0 RE=0 . 25 ,0.2S MS 3007 ' 300'1 NSL 28,29 , 0 , 50 
.1443, H57 M• S LP•J,O R£=0 . 25 , 0 . ~5 xs 3007,3001 NSL-=28,29,0,!.10 
. 1444 , 1458 !~ "'~ lP• J, 0 RE-0 . 25 , 0.25 MS 3007,3007 G=ll,l,l,: NSL 28,29 , 0 , !>0 
'1456, 1470 M ~ LP <J , 0 RE-0 . 25,0.25 MS 3007,3007 NSI.• 28, 29 , 0, 50 
. 1457, 147l M 5 Ll' J,O ~£•0 . 25,0.25 t-1~•3007,3007 ~SLo2U , 29,0,51 
. 1458,1472 X• S LP•3,0 RE=0 .25,0.Z5 MS J007,J007 G• ll,l, l,l !iSL=28,29,0,~l 
, H10, 1484 X•S I~P•3 , 0 RE:• 0 . 25,:1.25 HS•3007, 3007 NSL=28,29,0,Sl 
1601, 1615 M•5 !..P•3,0 RE=0 . 25,0 . 25 MS•3008,3008 N~L•26,27,0,48 
]:6C2,1616 H•$ :.OP•3,0 R£•0.25 , 0.25 ~5•3008,3008 G-=11,1,1,1 N:31.• 28, 29, 0, 4tJ 
HH,l628 H 5 :..P•3,0 R£•0 .25,0.25 ~s 3008,3008 NSL•2u,27,0,48 
1615, !629 H• 5 LP• 3,0 RE=0 . 2S,0.25 MS=3008,3008 ~SL:26,21,0,49 
1616,!630 H 5 LP 3,0 R£•0 .25,0.25 MS•3008, 1008 G• ll,l, l, 1 NSL•28 ,29,0,49 
1628 , 1642 H •5 L~ 3,0 Rt:~0.25,0.25 l-1~ 3008, !008 NSL• 2U, :?''• 0, 419 
1629, 1643 M•~ LP• 3,0 R£•0 . 25 , 0 . 25 HS• 3008, 300S NSL•28 , 29,0,~0 
1630 , 16•14 X• S LP• 3,0 RE;=0 . 25 , 0 . 2~ NS•Jooe, 3oos G (i,l, 1,1 NSL~28 ,29,0,!10 
1636,1652 M 5 LP•3,0 RE=0 . 25 , 0 . 25 HS•l008, 3008 G•3,1,1,1 t1S L•20, 29 , 0, 50 
16<12 , L656 M•5 Ll' 3, 0 R£•0 . 25 , 0 . :?S NS., )OUil , :1000 Nf: T.,.211 , 2Y , 0 , !10 
16t'J3, t GS? M• $ LI>•J , O R£• 0 . 25 , 0 . 25 NS• JOOU , 3000 N~L""'28 , 29 , 0 , !10 
16H, 1659 1~·5 LP•J , 0 ~E=0 . 25 ,0 . 25 MS=30 0~ , 3008 G- l l,J , l , l NSL ... 28 , 29 , 0 , ~0 
165-6 , 1670 l~a5 LP•J , O RE=0 . 25 , 0. 25 MS• 3008 , 3008 NSL•28 , 29 , 0 , ~0 
1657 . 1671 1·1-~ LP~ J , 0 RE•0 . 25 , 0 . 25 MS•3008 , .J008 NSL• 28 , 29 , 0 , 5L 
16SS, 1672 11 ·5 LP 3, 0 RE=0. 25 , 0 . 25 MS• 3008 , 3008 G• ll , l , l , l NSL• 28 , 29 , 0 , ,1 
1670,1684 I~ 5 L~ 3,0 1\~•0 . 25 , 0 . 25 1~S•JOOU , JOOB NS! ... • 28, 29 , 0, !)1 
1801 , 1815 M 6 L~·3 , 0 RE=0 . 20 , 0 . 20 G 4,1,14 , 14 NSL• l O, O, O,O 
18H,18~8 M• 6 M'•3, 0 R£:=0 . 20 , 0 . 20 G~4 , 1 , 14 , 1 4 NSL=lO,O,O,O 
2001,2015 ~ 6 LP•3,v RE=0 . 20 , 0.20 G•4 , 1,1'1,14 NSL• tO,O , O,O 
20!4,2023 X•6 LP•3 , 0 RE.• 0 . 20,0 . :?:0 G• 4,1,14,14 NSL=lO,O,O,O 
22!5,2229 ~ ~t LP• J,O RE=0 . 20,0.20 G 2,1,14,lt; 
2228,~242 X•6 LP•3,0 R£•0 .20,0.20 G-2,1,1-l,l~ 
20(;6,2080 ~-6 LP•3.0 R£=0.20,0 . 20 G-= 1,1 , 1,1 
2466,2480 M 6 :.P• J,O RE=0 . 20,0.20 G l,l , l,l 
LOK MELINTANG I'ENYANGGA TANCCA lfi'AMA 
i03J ' 250 l N• 6 ~p l , O RE=0 . 20 , 0 . 20 MS=.lOO~ . JUO~ NSL lJ , 1~ , 0 , ~0 
2501,10,4 11 • I.P• J , 0 RE=0 . 20 , 0 . 20 MS • o008 , 1008 NS1,• 14 , 4V , 0 , 50 1236 , 2511 M• 6 LP• 3, 0 I\E=0 . 20 , 0 . 20 1~5 =3006 , 30Q(i NSI. 13 , 4!) , 0 , !)0 
2511 , 1250 M•6 LV 3, 0 RE.• 0. 20 , 0 . 20 1~S•300(, , ]006 NSL=l 1 , '16 , 0 , !JO 
1.436, ?.521 M• € L.P•3 , 0 RE:• 0 . 20 , 0 . 20 t4S • 300'1 , 30~7 NSL=1 3, 1!:. , 0 , !-JO 
2521 , 1450 M• 6 L£1•3 , 0 RE:=0 . 20 , 0 . 20 1·15• 300 I , 3007 NSI. 14,1 6 , 0 , ~0 
1231 , 2502 M~6 L.P• 3, 0 RE=0 . 20 , 0 . 20 1·15~3008 . 3008 NSL• 13, 45 , 0, 50 
. 2502 , 1251 M 6 L~ 3, 0 RE~0 . 20 , 0 . 20 t·J!i 3000 , J008 NSl,• l 1 , 4G , 0, 50 
t 4Ji , c512 M• 6 LP•3,0 J\~:oaQ . 20 , Q . 20 1·1~0 l001 , 3007 NSL 13 , 4!-I,O , !JO 
.25:2 , 1451 !1 f Lf'• J,O R~=0 . 20,0 . 20 MS 3001,3001 NSL• l~ , 46 , 0,50 
.!637 , :?!>::~ !1 ,; I.P• J,O R~>=C . ~0, 0 . :?0 MS 3008,JC08 t~SI~• l3, 4~ . 0, ~0 
.2522,lv51 M• t. I.P• 3. 0 RF.=0.20,0.20 HS • l00ij,300S J.>SL 14,·1t>,O,~O 
!MEN BALOK RAMP MEMANJANG 
282,30 !-1• 5 LP• 2,0 RE• 0 .30,0.30 G• l, 11,1,:1 NSL 1,2,0,0 
286,2e2 X• S J,P• 2,0 R£:=0 . 30,0.30 G• l,l,l,l HSJ ..... l,?, 0, 0 
290,286 M•~ LPw2,0 RE:=0.30,0.30 G-=1,1,1,1 NSL=-1,2,0,0 
23:,290 z.:-~ LP• 2, 0 R£• 0.30,0 .30 G•l,l,ll,l HSL-=1 , 2,0 , 0 
482,230 M• 5 LP• 2,0 RE=0 . 30,0.30 G=3 , 1000, 200,200 NSt.• l , G, O,O 
483, 241 M ~ r. P.-z ,o R£=0 . 30,0.30 G• 3, 1000, 200 , 200 NSL-1,6 , 0 , 0 
486,482 M• 5 L~•2 , 0 RE• O. 30 , 0 . . W G• J , 1000,200,200 NSL-1 , t. , O, O 
487,183 t-1• 5 t.P• 2 , 0 RE=0 . 30, 0 . 30 G=3 , 1000, 200,200 NSL• l , 6 , 0 , 0 
490,486 M• 5 Ll?• 2 , 0 RE=0.30 , 0 . )Q G• 3 , 1000,200,200 NSL- 1,6, 0 , 0 
491 , •187 M• S J,P• 2 , 0 RE:=0 .30, 0 . 30 G=3 , 1000,200,200 NSL• l, C, O, O 
431,490 M•S LP•2, 0 RE:~0.30 , 0 . 30 G• 3, 1000 , 200 , 200 NSL=1, (J ,0, 0 
412,191 M•S I.P•2 , 0 RE:=0.30,0.30 G• 3,1000,200,200 NS L• l, 6 , 0, 0 
~MEN BALOK RA MI' MELINTANG 
281 , 282 M• S LP• 3,0 R!:• 0 . 00 , 0.30 G• 2,4,4,4 
282 , 283 M• S LP• J,O RE:=0 .30,0 . 30 G=2 ,4,4,4 NSL•20,2l,O,O 
283,284 M•5 LP•3 , 0 R£=0 .30,0.00 G•2,4 , 4:,4 
481,482 1-1• 5 LP• 3 , 0 !\!:- 0 . 00 , 0 . 30 G• 3,1000,200,200 
482,483 H• 5 t.P•J,O R;;=0 . 30,0 . 30 G~3,1000 , 200,200 NSL•24,2~,0,0 
483,484 H ~ !.P•J,O RE=0 .30, 0.00 G~3 , 1000,200 , 200 
485,486 H• ~ tP• 3,0 R£• 0 . 00 , 0.30 c-J, 1000,200,200 
496,431 H ~ l.P J,O R£~0 . 30,0.30 G 3, 1000,200, 200 NSL•:!4,~~,0,0 
487,4~8 H ~ LP ;, 0 ltE~O . lO,O.CO (.; J , l000,200,200 
499,490 N a!) LP•3,0 RE=0 . 00 , 0 . 30 G•3 ,1000,200 , 200 
490,491 M• S L~•3,0 RE• 0 . 3C, 0 . 30 G• 3 , 1000,200 ,200 ~I SL 24 , 25 , 0,0 
491,492 M;a~ t.P•3,0 RE:=0 .30, 0 . 00 G• 3, 1000, 200 , 200 
EMEN BALOK KANTILUVER DALAM 
. 217 , 101 M• S l.P• 3 , 0 ~E:=0 . 30 , 0 . 0C G•4,1000 ,200 , 200 NSL,• 0,0,0, 53 
.218, 102 M ., LP 3, 0 RE:• 0.30,0.00 G• 4,1000 , 200 , 200 NS T~ O, O, Q, f;)'\ 
. 2 L9 , lOJ ~l ~ I,P 3, 0 tt~;-o . 3o, o. oo ::; I)' l OOO, 200 , 200 N~ L 0 , (J , 0 , ~J :l 
.104 , ~~3 M• 5 Ll'• J , O HE=O. OO ,O . JO G=4, 100U, 200 , 200 NSL 0 , 0 ,0, !.1 '1 
.105 , 25-1 H ~ LP•J , O RE=0 . 00,0.30 G 4, 1000, 200 , 200 NSJ,• O, 0 , 0 , 5 4 
.JOG,255 11 5 ~P 3, 0 RE• O. OO ,O. :.O G• 4,1000 , 200 , 200 NSL 0 , 0 , 0 , ;4 
EM£N BALOK KANTILEVER l..UAR 
. 111,201 li• 5 J p ... ), 0 R£=0 . 00 , 0 . 30 G• l3,1,1,1 NS!. 0 , 0 , 0 , 47 
. ?65,131 M '> I.P l,O R£-0 . 30, 0 . 00 C4,l.Ll NSJ. 0 , 0 , 0,~2 
. 270, 13< M• S LP• J,O RE• 0 . 30, 0 . 00 Ga 2, 1, l , 1 NSL 11,0,0,!1? 
• 273, 139 M• S LP• 3,0 RE=0 . 3o,o.oo G=~,1,1,1 HSL• 0,0,0,52 
. 201,151 M• 5 I.P• 2, 0 Rt=O . JO,o.oo NSI. 9,~,0,0 
21!>, l!>2 x: .. !J LP• 2,0 R~·c . Jo,o . oo G=1,1,14 , l NSL=3,4,0,0 
240,154 M• S LP• 2,0 R!:•0 . 30,0 . 00 G=l, 1, 11, l NSL=),4,0,0 
2E5, 156 H•5 LP• Z,O R£=0.30,0.00 NSL•9, 2,0, 0 
161,214 H•~ LP• 2,0 RF.=O.OO,O.JO NSL- 9,2,0,0 
lt2, 22e H•' LP 2,0 RE~0 . 00,0 . 30 G 1,1,!,11 NSl.•J , 4,0, 0 
164,250 H·5 tP• 2,0 RE"O. OO,O . JO G• ! , l, 1, 14 N!>L"* ),4 , 0,0 
1 6(,~')8 M 5 LP• 2,0 RE• O. OC , 0 . 30 NSL=9 , 2,0 , 0 
311,401 M•b LP• J, O RE:=0 .00,0.30 G 13,1 , 1, : NSL•0,0,0,47 
465,331 M• !i LP 3 , 0 RE:=0 .30, 0 . 00 G• 4 , 1, 1 , 1 NSL• O,O,O,S2 
470,336 M•S LP 3, 0 R£:=0 .30, 0.00 G• 3,1000, 200 , 200 NSL=ll , O, O, 52 
471.337 x~s LP .. 3,0 1<£• 0 . 30, 0.00 G• 3, l 000 , 200 , 200 N.:>L= Ll, O, O, !>2 
47?. . J~a M• S LP•3,0 RE• O.JO, O. OO G-3 , 1000, 200 , 200 NSL ~ Ll , 0,0 , !.>2 
473 , 3:l9 M• S LP•3,0 nE•O . JO , o.oo G..:5 ,!,1 , 1 NS L ... 0,0,0,52 
401,351 M•!.l J,Pa~2 , 0 kE=O . JO,o.oo G• J,l000 , 200, 200 NST.• 9, 6, 0 , 0 
415 , 352 M 5 LP :! , 0 R£• 0 . 30,0.00 G• 3 , 1000,200 , 200 NSL=J,S , O, O 
429,353 H•!> LP 2 , 0 RE=0 . 30,0.00 G• 3 , 1000,200, 200 NSL•3, 8 , 0 , 0 
44 0, 354 M• 5 :.P•2 I 0 R£• 0 . 30 , 0 . 00 G• 3 , 1000,200 , 200 NSL• 3 , 8 , 0 , 0 
151.355 ,.,~~ LP :! . 0 R£~0 . 30 , 0.00 G• J , \000 , 200 , 200 NSL• 3 , U, O,O 
4G5,35.:; M• 5 LP-?,0 RE• 0 . 30,0.00 G=J,l000,200 , 200 NSL 9,6 , 0 , 0 
361,.;14 M•S LP 2,0 RE:=0 . 00,0.30 G 3,1000, 200 , 200 ~sL•9,6,o,o 
36:?,428 M• 5 LP 2,0 RE • O. OO,O.JO G• 3,1000,200,200 NSL=3,8,0,0 
363, <;J') ~-5 LP• :",O RE:=O . OO,O. JO G- 3,1000, 200, 200 HSLoo~3,8,0,0 
36~ . :;!>0 ~{·!j l.P .... 2, 0 RE:=0 .00,0.30 G• 3,1000,200, 200 NSL• J,u,o.o 
. 365,~6~ ~ ·5 LP• 2,0 RE• 0 .00,0 . 3C G•3,1000 , 200 , 200 NSL=J,8 , 0,0 
JQb , ~ 'hf ~- ~ LP• ?,O RE=O . OO , O. JC G J,l000, 200 , 200 NSL 9 , 6.0 . 0 
.Sll.oOl ~-r, LP• J,O RE=0 . 00 , 0 . 30 G 13 ,1, 1,1 NSL• 0 , 0 , 0 , 47 
. 665 , 531 M · ~ L?• 3, 0 RE• 0 . 30,0 . 00 G•4,t ,i, l NSL=0 , 0 , 0 , 52 
6?3 , 539 M•S LP• J,O RE=0 . 30,0 . 00 GQ5 , 1 , l , l NSL• 0 , 0 , 0 , 52 
.111, 801 11 5 LP• J . 0 RE 0 . 00,0 .30 G•i3 , 1 , 1,1 NSL-:::0 , 0 , 0 , 11 7 
.86!> , 1 31 11· ~ LP J , U RE" 0 . 30 , 0 . 00 G• 4 , 1 , l ,l NSL•0, 0 , 0 , 52 
. 873 , 739 1·1 5 LP 3, 0 1\E; O. JO , O.OO G•S , l , l , l NS L=-0 , 0 , 0 , 52 
.91 1, 100! 1-1• ~l LP• -j,Q RE=0 . 00,0.30 G 13,1,1,1 NSL •O, O, O,t1 7 
.1 06~ . 9~~ 1·1• !.> ~ p 1, 0 1\~-0.30,0.00 G q, 1 , 1,1 NSI.• O, 0 , 0 , '>2 
. 1073 , 939 1·1"" ~ LP J , O !<e~0 . 3C , O . OO G-· ~ , 1 , 1 , 1 NSl.• 0 , 0 , 0 , !>2 
.l lU,l~Oi I• I 5 !.P• l, 0 !H:• O. 00,0. JO G:l3, 1, i , _! NSL 0 , 0 , 0 ,1 1 
.1271.1131 M•5 LP• 3,0 RE=0 .30 , C.OO G•4 , l , l , l NSL=-0,0,0 , 52 
. 1276, 11)6 H 5 LP• 3,0 R£• 0 . 30,0 . 00 G--2,1~1,1 NSL 12,0,0,!>2 
• 1279, 1139 M• 5 LP• 3,0 ~E:D0 . 30,0.00 G• S, l, 1, 1 NSL• 0, 0,0,52 
• !201,1151 V-• !1 LP•~,O RE:=O. JO,o.oo G 2,1000,200, 200 NSL• 9, 0 , 0, 0 
. 12:5, 1~5:! M•S LP 2,0 RE• O. JO,O.OO G• 3,1,14,1 NSL"~7,8,0 , 0 
!271,11~6 X• S J.P• 2, 0 RE;=0 . 00 , 0 . 30 G=2,1000, 200,~00 NSL• 9 , u,O,O 
!161,1214 X•5 1 .. ?•2, 0 R1:=0.00,0.30 G=2,1000,200 , 200 NSI .. 9, b, 0, 0 
1162, 1228 M 5 l.P• Z, 0 Rt>O . OO,O.JO G=J , t , l , l4 !ISJ_,-..7, H, 0, 0 
1166, 1294 M• 5 t.P• 2,0 R£~0 . 00 , 0.30 G•2 , 1000, 200,~00 NSJ.-..9, (..>,0,0 
131:,1401 ~1 ~ LP• l,O RE- 0 . 00,0 . 2!, G• l3,1 , 1,1 NSL--0,<;,0,47 
1471,1331 H•~ :,l) 3,0 R£=0 . 25 , 0 . 00 G .... 4 , 1, 1, 1 NSt.• 0 , 0,0,$2 
1476 , 1336 Ma5 I.P• 3 , 0 R£=0.25,0.00 G•2 , 1 , l , l NSI.• I2 , 0 , 0 , 52 
1179,1339 M 5 LP•3 , 0 Re;=o . 2~.o.oo G• 5 , 1 , 1, 1 NSL •O, U, 0 , 52 
. 1415,1352 M.• 5 LP•2 , 0 RE;• 0 . 25 , 0 . 00 G=3 , 1, 14, 1 NSl. 7 , 8,0,0 
. 1362,1428 M• S 1,LJ• 2 , 0 RE=O. OO , D. 25 G• 3, L,J,l 4 NSJ.,.• 7, 8 , 0, 0 
. 1511,1601 M ~ J.P• J,O RF.=0.00,0 . 25 G• t3,1,1,1 NSL--0, 0, U, 41 
.lG11, 1~31 M• S I.P• J , 0 R£=0 . 25 , 0.00 G• 4 ,t,l,l NSI.=O,o,o. ~z 
.1616, 1536 M 5 LP• 3 , 0 RE- 0 . 25 ,0.00 G•2 , l , l ,l NSL 10,0, 0 , 52 
. 1619, 1539 J-1• !) I.P• 3 , 0 f~£=0 . 25' 0. 0 0 G•S,l , l , l NSJ,• 0 , 0 , 0 , 52 
.1615 , 1552 1·1 ~ LP• 2 , 0 RE=0 . 25 , 0 . 00 G• .t, l , l 4,1 NSL ·"1 , 8 , 0 , 0 
. 1562, 1628 11 ~ LP-2 , 0 RE 0 . 00,0.2!.! (;.=J , l ,l, l4 NSL '7 , lt , O, O 
DS 
BAN MAT! 
. 2251,14 L 1 r o,o,-2.62c KOLO~ ~ELIN':'~~G 
• 2;:t70, 14 L 1 I o,o,-2.c2o KOLOX XEL!N'rl~~G 
. 2Z:4, 13 L• l f"• O,w, - 0 . b2~ KOLOY ~f:~AN JA.'IG "rEPJ 
, :!221i,l:! L 1 r-n, v, -o. t-:!2 KOLC:-1 MEI'.ANJAtiC -r.pr 
, 22JJ,l l.• ! 1'•0 , 0, - 11.999 KOI.OM I<EMANJhliG ·:~JGAH-1 
, 2219, t L• l r - o, o,-11 . 999 KOLOM I•IEMANJAtiG 'l' t;~l GAH - 1 
, 2283 , 1 1.• 1 f • O, 0 , -11.999 KOLO~I 1·1 !:~11\NJANG 'l'~IIGAH-1 
, 2467,1 L 1 r o , o , -1 1. 490 KOLOI·I I·IE~IANJ,\NG TENGAH - 2 
156, 5 L• l F• 0 ,0,-2. 200 BALOK TF:P I Mf:L.TN'I'MIG ·rEP l Lt . l 
155,1 L l ~· 0,0,-1 .101 bf,LOK nn 11E:L!NT MIG TENGAH Lc. 1 
166, 5 l. 1 I•' 0 , 0 , · ~ . 200 U/1!.01< '1'1!! 111 1·1t::L Ul'lAt:<. 1'8PT j ,l. 1 
~ 6S , 1 1,• 1 f'• 0 , 0 , - 4.40 1 UAl.OK 'I'EPL l<t::L I N'l'I\NG 1'ENGIIH Lt . 1 
951,200 J.• t r • o , o . -2 . 136 BAT.OK ·n~r)r m:LTNTAI'IG 1'EPI Lt . 2-> 
952,200 L 1 F-'0 , 0 ,-4 . 213 n.;LOK TfPI MEI,INTAI'IG t£NGAH Lt. 2- 5 
9S3, 200 I. 1 f O, O, -L213 BALOK 1'EP! MELIN':'ANG TENGl\H Lt . 2-5 
95.,200 L• ! r-o. o, -4 . zu Slo\LOK Tf'Pl MELW':'~'>IG TW GAH :.t . 2- & 
955,100 L . I 0,0,-4.273 !3/\LOK TEPI MELW7l\NG TENGAH Lt. 2- 5 
956,200 1.""' 1 r-o, o, --2 . lJG BALOK TEPT M£L1111'AIIG TEPI Lt . 2- 5 
'J6:,20C L I F'• O, 0, - 2 . lJb Bl\l.OK Tf.PI MEL HIT AHG 'I'EP I Lt . 2-~ 
96~,200 L 1 •• 0,0,-4 . 273 61\LOK T!:PI MEL HIT AIIG 7ENCAII Lc. ~- 5 
363 , 200 1.• 1 t• 0,0, - ~ . 273 Sl\:.OK •rEPI H£1,lt.J hNG ';E:NGAH Lt . 2-5 
.64,200 (.. I f • 0,0,-4 . 273 BALOK TEPl HELINT AUG TEt!GIIH L~ . 2 - 5 
365,200 1 .. • 1 t 0,0, - 4.273 BALOK T!!P: Ht:I.INTANG TEliGAH :.t . 2·5 
.66, 200 1 .. .,. ! r•O,o, 
-2 . 136 e.~LOK TEP. Hf.LUITM<G TEPl :.t . 2 - 5 
:156,5 L : t •V,0,-5 . ~29 BM.OK 'IH: >lt.~ltli't.l<G TEPI Ll. 6 
.!lb6.,!J t.• l r-o , o,-5 . ~29 SM.O~ f'r.Pl HP.I.HI'I't.!<G T£PI Lt . 6 
.1155 , 1 L~l F• 0 , 0, - 10 . 859 SALOK T£Pl II.ELHITANG TEt:GAH Lt. 6 
.1165 , 1 t, • l F 0 , 0 , ·10 . 859 BALOK T!:P! M~LIN'l'ANG TENGAH Lt . 6 
. 13 5 6 , 5 t.• l !'•O, o , -s . 42 9 BALOK Tf.Pl MF:I.TN'TANG TEP I Lt . 7 
. 13U6 , !> r. 1 F• OI 0 ,-5. 11 29 0/\LOK 1'f.P T MP.Lltl'f 1\NG TEPT J.t . 7 
. 13!,!) , 1 1.· I Jo' 0 , 0 , -10 . 859 0/\LOI' ·n:PI 111·!L!Nl l\NG TENGMI Lt . 7 
. 1365 , ] L' 1 I•' 0 , 0 , · 10 . 8 5 9 UJ\tOI< 1J'EPI l•li::L Ho/'1'/\N!J TENGI'IH Lt . 7 
• 155 6 , 5 t.• l F• O, o , -5 .42 9 BAJ.OK 1' F.P t 11£l,TNTAI'IG 1'EPI Lt . 8 
. 1566, 5 J ..• t P• 0 , 0 , -5 .429 B~.LOK 1'P.P! 1•1El..JNTAJ>G TEi'I Lt. 8 
• 1555 , 1 L l r • o , o ,-10 . 85 9 BliLOK l €PI NELIN'rAJ>G TENGAH !.t . B 
. 15 65,1 L 1 f 0 , 0 , -10 . 85 9 BALOK 1'10:1'1 Mf:LLU'rANG 1' ENGAII Lt. B 
124,13 J ..... l F• 0 , 0 , -2 . 929 SALOK TEPl MEMANJANG TtP! Lt . 1 
144, 13 !.• ) f'• 0,0,-2 . 929 51\l,O!< TEP! ~t:~.AllJAJ>G TEPJ Lt . l 
1111' 200 l.• l E'-0,0,-l.88~ BAI.OK Tf:PT MrMANJANG TE:PJ Lt . 2- 5 
112 ·1,200 r.• l F'• 0,0,-2.885 BALOK Tf.PT MrMAIIJA.'4G TE:PJ Lt . 2- 5 
1131,200 L l r o,o,-z.ses BALOK '.'EPI MEio\AI<JANG Tt:PI Lt . 2 - 5 
:1~4,200 !.• 1 !'• 0, o, -2 • 885 BA. . .OK TF.Pl Mf:MAI<JANG TEP I Lt . 2-5 
, loll , zoo ! .. • 1 r-o,o,-s . tJ29 81\!.0K TF.PI MF.MANJANG T£P1 Lt . 6- S 
,1S~4 , :!00 t 1 ,. 0,0 , -5 . 629 BAl.OK T~PI HtMANJANG TEPI Lt . 6- 8 
J 1SJ1 , ?00 t • l ~··o , o, -s. 629 BAI.OK 1'f:P! ~lf:MMlJMlG TEPI Lt . 6·9 
' 154 ~' 200 I.• l f • 0 , 0 , -5 . 629 B?.I.OK TF.PI HEHANJI\NG 1'EPI t.t . 6- S 
123,1 L l r o . o . -~ . es9 ui,LOK •re P! foi LHANJANG TENGAH Lt . 1 
13 !:i , I f,• l r-o . o , -5 . 8~9 B!, LOK n :r>T Mf.MTINJAI':G TENGAH Lt. 1 
9 36 , 200 L 1 E"• 0 , 0 ,-2 . Y29 BI•LOK 'l'e PI HEM!\NJAJ>G T ENGi\H Lt . 1 -5 
93&, 200 L 1 t' 0 , 0 , -2 . 929 BALOK '1\I:: Pl N ~MI•JIJANG TENGAH Lt. ]- ~ 
JA 3 , 1 L• l f'• 0 , 0 ,-5 . 859 SA LOK TE PJ NEMAIIJAJ>G TENGI\H Lt. 1 
3 23 , 1 L l t• 0 , 0 , -5 . "/69 BliLOK 11'E: I> I MEM,\l~JANG r ENGAH Lt. 2 
335 , 1 L l f 0 , 0 , -!> . 769 UALVK n PJ M ~I'JI N J AU r.; 'fE:N{.;.t\H Lt . 2 
3 43 , 1 L l r o,o,-5 . '169 BALOK 'l'£Pl MEXI~JJANG TENGAH Lt . 2 
523 , 1 L • l F• 0,0, .. 5.709 BALOK Tf:l'l XP.~.ANJANG TENGAH Lt . 3 
535 , l L• l F'• 0,0,-5. -169 BIU.OK TEPJ MEMAIIJANG 7E:NGAH LL 3 
54 3,1 !.•1 r~o, o, - ~. 769 Oil:. OK '!"E:PI M£MAJ,JANG ':'£.NGAH Lt . 3 
723, 1 L• l t• 0,0,-5.769 Ol,LOK T~PI Ht:l4ANJAHG TENG/\H Lt . q 
735,1 14• 1 •··o . o, -5.769 8~.I.OK 1'f.Pl HI~WlJMIG TEN GAll LL q 
7B, 1 L• l f • O,O, - 5 . 769 Br.LOK TEPI HEMANJANG 'i'&.'IGl\H Lt. 4 
123, 1 L•l :•o, o, -!>. 769 BALOK 'i'~Pl M£¥JU\JANG 'l'f.NGAH Lt. 5 
•35,: !.• 1 F'•0,0,-~.769 61\LOK T~PI MI:MANJAIIG ~'UJGAH Lt . 5 
143,1 !.• t r u,0,-5.769 61\LOK T~Pl H£HANJAUG 7E:.'IGAP. l.L . 5 
1123,! !.•1 f'• 0,0,-10.995 BALOK TEP! HEHANJANG TENG1.H Lt. 6 
1135,1 L•l r~o . o.-10.995 BhLOK TEP! •I!:H1.NJ.t.t;G 'l!!l'IG'-H Lt . 6 
1536,200 L I t'•O , 0 , - 5 . 1198 BALO~ Tf:Pl ME~WIJMI:i TENGAH :.t . 6 
15 38,200 t.• l t • 0' 0 , -5 . 4 98 BALOK TfPl Nf.MANJl\N:i TENGliH Lt . 6 
1H3,1 L • l F• O, 0 , -11.259 BALOK TE:Pl MEMJ\NJl\NG rENGAJI Lt . 6 
1323,1 L•1 r•o, o, -11.259 BALOK TE:P J ME:-'.ANJANC TeNGAH Lt . 7 
1335 ' t L • l f' 0 , 0 ,-1 1. 259 BI\LOK •,•£(> J -M~:MAN.JANC ·rt-!NCl\11 Lt . 7 
1343 , 1 L • l r o,0,-11. 259 ili\LOK 'l'EP J M~:MANJANC 'l'ENCI1ll Lt . 7 
1523 , 1 L• l r•o , o, ·11.259 61\LOK TEPI MEMJ\NJI\NG 'fENGAH L t . 8 
1535, 1 L•l F•0,0,-11.259 BALOK TEP! 11E14ANJANG TENGAH Lt . 8 
1543 , 1 l.• ) f'•O , 0 , -11.259 Bl<l.OK TEPI 11F.t·1ANJANG TENGAH Lt . 8 
101,200 L•l F• 0 , 0 , -6 .188 Bt\LOK KI\NTILEVER DALJ\1>1 
302,200 L• l f' • 0 , 0 ,-6 .188 BAI.OK K.~NTJI.EV!:.R Di\!.1\M 
• o3, 200 L• 1 F• 0,0, -6 . 188 Bi\LOK KAN'l'IL~V&R D/ILAN 
;l04' 200 L•1 F• 0,0, -6 . 188 BALOK KANTIL&Vt:R OALAM 
;105, 200 L t 0,(),-6. 188 BhLOK KAN'l'lLEVER DALAM 
~061 200 L• 1 1- • 0,0,-6.188 SALOK !<.1\1> T IL !:.V F. R DALA.'1 
108:,200 L • l F• v, o, -o. :es 8/\LOK R.t./1P 
1084,200 L I f 0,0,-6 . :68 BALOK R.t./1~ 
LC8o, 200 L • l 
' 
0,0, - 6 . :86 3.UOK RAHP 
1088 , 200 [.•1 F•O, 0, -b. !ti:B B!ILOK RMIP 
1089, 200 L • 1 F• O,O,-u . :e1:1 BALOK RM!P 
109Z, 2CO :.•1 F• O,O,-C. 18B S!ILOK f\1\NP 
. 2511,10 · .· 1 F'• O, 0 , -9 . 622 BALOK M~L 1NT,\NG PEIIYl\NGGA TANGG.; UT AY.i\ 1n ~tf1KS L BALOK ANAl\ 
. 2512,10 l • ! F• 0 ,0. -9 . 622 BALOK MELINTANG I'J::IIYANGGI\ TANGGA tJ1'Al1A • 1 /2 rtf:AKST I!ALOK 1\N~.L< 
BAN ll!DUJ' 
~22 51 ,1 ~ L ~ E'~O , 0 , - 0. 7 98 KOLON M8LIN'L'I\NC 
• 2 270,14 L •7. F•O , O, -0.798 I<OL0!-1 MP. J,!N'rANG 
. 221~.13 1 .. •2 ~--·o , o , -0 . 266 KO'-OX MEXAIIJANG '1'8PI 
, 2284,13 L• 2 F• 0 , 0 , -0 . 266 KOLOX MEM11UJANG 'l'l.~ J 
*2213,1 L• 2 r• o,o,-2 . 791 KOLOM HEMIII<JFING TWGAH-1 
ff 2219 , 1 L• ~ ~·o , o, - 2 .791 KOLOM MFMANJA.'IG 'I'E.NGNi-1 
.2293,1 L•2 r• 0,0,-2.791 KOLOI1 H!!l'IANJI\liG ·:~NGA~-1 
, 2.;67.1 L ~ r o,o , -2.147 KOLOH Hf~~AUJAIIG TWCAH - 2 
:ss,~ 
-
? t ' U,0,-2.~~0 UALOK '!~PJ ~I'! L. u:•r A~~G T t: P 1 Lt . 1 
~55, l =-·z t'•0,0, - 5 . 100 SALOl< TEPI MHWTAllG T£NGAH LL 1 
1G&. 5 !..• :' f'•0,0,-2.~50 BA~OK TF.Pl MHJI;TAIIG 'i'!:Pl Lt. 1 
65,1 L• 2 F•0,0,-5.100 BALOK T£Pl MEI.I!ITANG TE~GAH !.t . 1 
55!,200 L•2 F'•O,O,-j,.21,!) BALOK 1'£Pl MELIIITANG TEPI i.t. 2-8 
. 5~2, 200 L•2 F'•0,0,-2 . ~50 BALOK '!'£PI M£1,IIITA.'IG TENGAH Lt . 2-8 
553,200 L•2 F-0, 0, -2. sso !IALOK ':'E:PI M~I.IIITA.'IG Tl:tlGAll Lc. 2-8 
.554,200 !.•2 t'•O , 0,-2. 550 BALOK ':'f:PI Mr.!,JI;TAtiG 'l'EtlGAII L<. 2- 8 
.5SS,200 L• 2 r•0,0,-2.S!JO OAtuK •n:PI M~:LW I 1\Ht; ':'lNGAH LL. 2-8 
.Sf>\i,2 00 L• 2 F• 0 , 0 ,-1. 275 UI\LOK r~PI MbL!N'I'ANG 'I'EPI LL. 2- 8 
.561, 200 L.a2 F• 0 , 0 , -1 . 275 OALOK nPI NELIN'l'ANG TEPI Lt . 2 - 8 
.562,200 r~•2 f•0,0, - 2 . 550 S.<,LOK Tr.Pl ~lf:LINTANG TENGAH Lt . 2- 8 
.563. 200 L 2 f • 0 , 0 ,-2.550 (),\LOK 'l'li:Pl M8LHI'l'ANG TENGl\H tt . 2-8 
.SG4 , 200 L 2 f • 0 , 0 , -2.550 BALOK 'l'li:L)l MI,I, I N'l' 1\NG 'I'ENGI\H Lt . 2-8 
56!;,200 L •) 
' 
~· 0 , 0 ,-2 . 550 !lAI.OK ~·f'.L'I Ml·: l, l N'I'ANG 'I'ENGAII Lt. 2 - 8 
_566 , 200 L• 2 F• 0,0,-1.275 !lALOK 'I'EPI 1-1 1~ 1..1 N'fi\NG TEPr T.t . 2- S 
_24, 13 L-2 f'•O,O , -IJ.8915 131\LOK '!'BPI 11EMI\NJI\NG TI::PI Lt . 1 
_4 4 , :3 !..•2 F• 0,0 , -4 . 896 BALOI< 1'f;PI I•IE:t1AN Jf\NG T!:Pl Lt . 1 
-511, 200 L•2 r•O,o,-2 .448 Bl\l,OK TF.PI t·1FCI11\NJANG T£Pl Lt. 2-S 
-524,200 L•2 f • 0 , 0 ,-2 .448 BALOK 1EPI t~EMIINJANG TEPI Lt. 2- 8 
153:,200 L• 2 f • 0 , 0 ,-2 .488 Ut\LOK I £Pl M~MI\NJIING TEPI Lt . 2- 8 
1544,200 1..•2 l- •0 ,0,-2.488 e.;I.OK TrPl MI:MAJIJANG TEP. Lt. 2-8 
123,1 L 2 F• 0,0,-9.792 SALOK TEPJ ME!'J"IJANG TEKGAH Lt . 1 
135, l L•J I 0, 0, - 9.192 BALOK TEPl M!:.Y.AJIJI\.'IG TEIIGAll LL 1 
n;;, 2~0 t.•:' 
' 
0,0, - 4.596 81\LOK 'l'I.Pl MI~".AIIJA.~G TEIIGAII Lt . 1- S 
}38, 200 L•~ F'•0,0,-4 . 99~ SALOK TEPI MEMANJI\NG TENGAH Lc. 1- 5 
143, 1 L•2 I' 0,0,-9.192 BAl. OK '!'!:PI MEMAI;JANG TI:NGAH Lt.. i 
3:!3, l !.•2 f"•0 ,0,-4.89L BJ>.tOK 'l'f:P [ MEMAilJAMG TENGAH Lt.. 2 
335,1 L• 2 f • 0 , 0 , - 4. t$9\l BALOK -rEP I ~~E~WIJI\NG TENGAH LL 2 
J43, l L•?. ~ -o . o .-4. 696 BA!.OK 'ff:Pl Mf.t·IANJMIG 1'ENGAII Lt. 2 
:)23,1 L• 2 r • Q, 0 , -4 . 8% Bi'.LOK 'I'EPI t•IF.f17,NJANG 'fENGAH LL. 3 
'>35 , 1 L ?. ~ 0 , 0 ,-4.896 Btd .. OK I'~ PI ~I EMI\NJI\NG 'I'ENGAH Lt . 3 
~43 , 1 L•~ ~·-o , 0 , -4.896 B.:O.T.,OK ·rr.r r NP.MF,NJI\NG 'fENGA!i Lt . 3 
723 , 1 L• ~ f • 0 , 0 ,-4.896 B!•.LOK 'I'EPl MEMJ\IIJANG TENGAH LL . 4 
135,1 L ~ f'• O, Il , -4 . 896 Bl-\ LOK 'l'EPJ MEMI•tiJANG 'fENGAH LL . 4 
743,1 L ? t-~-o , o, ... 1.896 UAI.vK 'l'I'.CPI MEXhiiJ/ING f8NGl,H L~ . 4 
923,1 L•2 •··o,o,-4 .896 !lAI.OK Tf.P I M~:MAtiJANG TENGAI1 Lt . 5 
335, l L• 2 F'• 0,0,-4.99& 81\LOK ':'f:PJ MF..'-11\liJANG TENGAH Lt. 5 
343,! 1.• 2 :"•0,0,•1.~90 BALOK ·,·£PI MEJ-IANJANG T£NGAH Ll . 5 
,ll23,l L• :- t' 0,0, -4. 896 81\I.OK •rf:PI Mt:MAIIJAJIG TI::NGAH Lt. 6 
• 1135, 1 !.•2 F•0,0, -4. 896 BA!.OK TF.PI HEMAUJANG TENGAH Lc. 6 
,1S36,200 L• 2 F•0,0,-2.4~8 Bt~LOK TEPI HEMNIJANG '4'ENGAH Lt . 6 
1538,200 L• 2 1'•0,0,·2 .4 ~8 BA!.OK n:P MfJ~ANJAIIG Tt:NGAH LL. e 
ll-13, I !. ~ •. 0,0, -4. 896 UA!.OK T~P! Ht:.Hl\NJANG T&NG~ Lt . (, 
1323,1 1.• :" I 0,0, - 4.896 Bl.WK lf:Pl Hf.HAIIJANG TENGA!I Lt. 7 
1335,1 1.• 2 • v,u~-~.896 u;,J..OK 1t:l"J M .. :.Y.A.NJANG T&NGAH :.t. 1 
. !30, 1 L• 2 • O,l,;,-.;.sge. eAI.OK t frl ~r.:-.AIIJANG TEilGAH ~t_. 1 
.:5:!3,1 L 2 F• O, 0, - <. 896 BALOK '!'I::P1 X£Mi1K.;I\NG l'Et:GAH Lt. 8 
. 1535,1 r.-~ •. 0,0,-4 . 896 B!ILOK '.'!:PI Mf:MAt,JANG T&KGAH Lc. 8 
.15·1 3 , 1 L• 2 J.'• O, o,-4 . tt96 BAl,OK ':'EPt l~f.~1!1NJANG TENG!IH Lt. 8 
301.200 L ? F• 0,0,-5.tJ72 BJILOK Kt~~TIL&V&R DAL~1 
302,200 L 2 I' 0,0,-5.172 01\LOK I<Mit'lL&V&R D!ILIIM 
;o3 , 2oo L~2 ~· o,o , -~ . 4 72 Ot.LOK KAN1'lLI::VbR D!ILI\N 
;oq , 2oo I.• Z r• O. o , -5 .472 BAI.OK KAN'r I U:V t:lt DJ\Li\N 
;l0~ . 200 L• 2 F"• 0 , 0 , -5 . 472 B~.T.OK KMTIT.F.VER DAJ,AM 
306,200 1.• 2 1 • 0 , 0 , -5 .412 Ol\LOK K!IN'l' C LF:Vt:R DiiLi<.'l 
1081.200 L : I 0 , 0 , -5 .472 B.~t.OK R!IMP 
1084,200 J4- 2 f'• 0 , 0 ,-5. 472 BALOK RAMP 
1085,200 L 2 f' 0, 0, -5 . 472 BALOK RJ\HP 
1080, ~00 (. ~ !' 0, o, -~. 472 fll\.1,01< lti\MP 
l0ij9,200 L• :! f"• O, 0, -5.472 SALOK RAMP 
: 09:?,:'00 !. 2 F• 0,0, - 5 .472 BI\LOK ~AliP 
,2511,10 " • ::! 1'• 0,0,-1.920 BA!.OK ~f:l!N'~ANG PENYA.'lGGA TAKGG.~ llt'JI).IA 
12512,10 f • 0,0,-1 . 920 B~.!.OK XELIN':'I\NG PEKYANGGA TW::;GA U'rM-tA 
BAN At-:GIN 
_,22;7,14 I. J t • 0,0,0.£92 KOLO~ I<WLJNfA!IC: 
. 2270, 14 J,a ) f • O,O,O . (i92 KOLC~ MF:I.WTANG 
, 2214Jl3 L J r o,o , 0.297 KOLOr~ MEMJINJMIG TEPT 
• 2294, 13 L. 3 ~ 0 , 0 , 0 . 291 KOL01·1 1~£1-1!\NJ,\Nt; Tf:~I 
, 2213 , 1 (, 3 r 0 ,0, 2 . 1 20 KOLOI-I I~EI·IJ\NJJIIoiG 'l'ENGJ\H-1 
, 2279,l T.• 3 F• 0,0,2 . 120 KO[,OI•l I•IF.Ioll\NJANC: 'l't.:NGJ\fl-1 
, 228) , 1 !.• 3 f'• 0,0 , 2 . t20 KOLOI-1 Nf:f11\NJIINC: 'ri:;NGJ\H·l 
, 24 67 , 1 
-
.\ ~· .. o, o , 2 . 18'7 KOLON MENI\N,IJING TEIIG~H - 2 
BAN GEMPA 
~ ~ 0,1.·7~6 , 0 , 0 , 0 , 37 . 700 
L• 5 f•0,12 . S70,0,0 , 0 , 62 . ~5Y 
J ... • 5 I C, l9 . 305,0 , C, C, 93 . B38 
L• 5 r•0,25.74o,o,o,o,l~~ . 11J 
L ~ P O,lZ.09b,O,O,O,lSG . OlO 
L '· 
-
~· 0,4~.t~l.0,0,0,2:?8 . 067 
L·~ f 0,58.332,0,0,0,!91 . ~19 
~-~ r o,7l .01J,o , o ,o,35C. 77: 
:• ~ F 0,14 .993,0,0 , 0,77 .157 
1BO 
:•l.O,t.o,t. o . ~.o.o.o 
:::- 1.0, 1.0, 1.0 , 1.0 , 2.9 
: =1.4,0 .0 , 0 .0 , 1. 0, 0.0 
: - 1.2,1. 6 , 0 . 0 ,1. 0,0.0 
:~ 1.2,0 . 5,0.0 , 1.0,0.0 
: =! . 2, 0 . 5, 1.3,1.0,0.0 
::= l • 2 1 0 o ~ 1 0 • 01 1 • 0 1 t: • a 
~=0 . 9,o.o . o.o,t.0, -2 . e 
~=1 . 2,0 . 5,0.0,0.0, 0 . 0 
Pri11Ud ill 
Smi11, n R11biul Awa/11 n H 


















UNTUK BEBAN MATI BANGUNAN 
Data material Profit 
Balol. tep1 mehntang dan mema:\)<Ulg Lt. 2 - 5 \\" F 300.200.8.12 
Balok tep• mehntang dan memanJang Lt. I, 6 - 8 WF 350.250.8.12 
Balok anak memanjang Lt. I WF 500.200.10.16 
Balok aM>. memanJang Lt 2 - 5 WF 350.250.8.12 
Ba.lok anal. memanjang Lt 6 . 8 WF 350.250.9.14 
Balok utama melmtang dan memanJang Lt. 1 WF S00.200.10J6 
BaJok utama melintang dan memanjang Lt. 2- 8 WF 500.200.10.16 
Balok utama mehntang dan meman1ang Lt. 9 WF 300.200.8.12 
Bd.lok tepi kantilever dalam dan trem Lt. 1 - 5 WF 300.200.8.12 
. . Baja Profil K 250.125 Kolom hft P• nggJr Lt. Dasa r - 9 300 x300 Beton 
Kolorn Lt. Dasar - 5 Baja Profil K500.200 
Beton 550 X 550 
Kolom Lt. 6 - 8 Baja Prohl K400.200 
Beton 450x450 
Kolom Lt. 9 Bara Profll K 200.100 
Beton 250x 250 
Nama Bera t (W d) Titik Berat wd·x As Elemen (kg) X{m) y (m) (kg-m) 
LANTAI 1 
I 2476,80 46,60 I 44,30 11>118.88 
Kolom 2- 12 228145,68 50,20 22,15 11452913,1 ~ 
6-8 -16296,12 25,00 11,08 407403,00 
I, 13 13895.36 50.20 22.15 697547,07 
-" 
e 3- 11 45029,40 50.20 22,15 2260475,88 .. ::;: 
" 7 -2583,36 25,00 22,15 -64584,00 < 
"' -
A 3065,56 j 0,00 22.15 0,00 
::;: p 3065,56 100,40 22,15 301!82.224 
E" 2-12 54035,28 50,20 22,15 2712571,06 
"' 1-
= 
:<: 6-8 -5166,72 25.00 22.15 -129168,00 
.::; 
~ ~0 55631,94 50,20 22,15 I 2792723,39 .:!:! 
... ::;: 0- F -4036.50 25,00 22,1 5 ·1 00912.50 
Trem Kolom 16296,12 25,00 22.15 407403,00 



































:-lama Berat (Wd) Titik Berat Wd* X WJ •y 
Elemen As (kg) I X(m) Y(m) (kg-m) (l<g-m) 
I 1, 13 50200,00 50,20 22_15 252004MO 111!930,00 Dioding A,P 22150,00 50,20 22,15 11l1930,00 490622,50 
Lift 9000,00 46,60 44,30 419400,00 398700,00 
1293897,90 50,20 22,15 64953674,60 28659838,50 
I Pelat Pel at -13451,80 50,20 22,15 -675280,35 -297957,37 
~nta i -14243,08 42,60 46,60 -606755,30 -663727,63 
-125674,25 25,00 22,15 -3141856,35 -2783684,73 
Trem 136147,11 25.00 22,15 3403677,71 3015658,45 
Total 1766719.67 88407967,45 39399767,58 
Pusat massa (m) 50,041 22,301 
LANTAI 2 - 5 
1 2476,80 46,60 44,30 115418,88 109722,24 
Kolorn 2 · 12 228145,68 50,20 22,15 11452913,14 5053426.81 
6-8 -16296,12 25,00 11,08 -407403,00 1- 0,00 
1, 13 11405,44 50,20 22,15 572553,09 252630,50 
I " 3 - 11 22,15 -"' ~ 34738.40 50,20 1743867,68 769455,56 ~ < 7 -1992,96 25,00 22,15 -49824,00 -44144,06 I <ci A 2516,24 0,00 22,15 0,00 55734,72 
.::: 
::;: p 2516,24 100,40 22,15 252630,496 55734,i2 
~ 
" 
2-12 54035,28 50,20 22,15 2712571.06 1196881,45 






D - F -4036,50 25.00 22,15 -100912,50 -89408,48 
Tt<:m Kolom 16296.12 25.00 22,15 407403,00 360959,06 
6dlok 14540,30 25,00 22,15 363507,50 322067,65 
1,13 50200,00 50,20 22,15 2520040,00 1111930,00 
Dinding A..P 22150,00 50,20 22.15 ll ll930,00 490622,50 
Lift 9000,00 46,60 44,30 419400.00 396700,00 
1293897,90 50,20 22,15 6495367 4,60 28659838,50 
Pelat Pelat ·13451,80 50,20 22,15 -675280,35 -291957,37 
~ntai -14243.08 42.60 46,60 -606755,30 -663727,63 
-
-125674,25 25.00 22,15 -3141856,35 -2783684,73 
Trem 136147,11 25,00 22,15 3403677,71 30!5658,45 
Tota l 1752836,01 877111 11,04 39092.244,51 
Pusat massa (m) 50,040 22,302 
Nama As Berat(W~) Titik Be~at 
wd· x wd•y 
Elemen (kg) X (m) y (m) (kg-m) (kg-m) 
LANI AI 6 • 8 
I Kolom I 4128,00 46,60 -l-1.30 192304.80 182870,40 2· u: 259560,00 50,20 22,15 13029912,00 574925-l,OO 
I E I, 13 13895,36 50,20 
22,15 697547,07 307i82,22 
-" ~ ~ 3-11 40009.40 50,20 22.15 2008471,88 886208,21 e 
< A 3065,56 0,00 22,15 0,00 67902,15 
,.; % 
~ p 3065,56 100,40 22,15 307782.22 67902,15 
~ E' 2-6 27017,64 50,20 22,15 1356285,53 598440,73 




8-H 27815,97 50,20 22.15 1396361,69 616123,74 
., ~ H-0 27815,97 50,20 22,15 1396361,69 616123,74 
I, 13 150600,00 50,20 2.2, 15 7560120,00 3335i90~ 
I ---
I Dind lng A,P 66450.00 50,20 22,15 3335790,00 1471867 .so Parnsi 247320,00 50,20 22,15 12415464.00 5478138,00 ! L1tt 9000,00 46,60 44,30 419400,00 398700,00 
I 1293897,90 50,20 22,15 64953674,60 28659838,50 ! Pd~t unb1 Pelat -13451,80 50.20 22.15 -675280,35 -297957.37 
-14243,08 42.60 46,60 -606755,30 -663727,63 
-15709.28 57,40 22,15 -901712,77 -34i960,59 
frotal 2157254,84 108242072.60 47725736,48 
Pusat massa (m) 50,176 22,123 
LANTAI 9 
1 1926,72 46,60 44,30 89785,15 85353,10 
2, 12 38828,16 50.20 22, 15 1949173,63 860043,741 
Kolom A, p 14213.88 50,20 22,15 713536,78 314837,44 
K,L 3852,00 71,80 33,40 276573,60 128656.80 
K,L 1078,56 71,80 40.90 77-l-10,61 44113,10 
2, 12 34216,32 50,20 22,15 1717659,26 757891.49 
~ 1 2453,76 46,60 44,30 114345,22 108701,57 
"' 
E E :;: 2 408.96 71,80 40,90 29363,33 16726,46 .. 
-
-
I :::. 4 817,92 71,80 33,40 58726,66 27318,53 
i -"' .Sf 8,0 11076,00 50,20 22,15 556015,20 245333.40 I ~ 
"' I"' - G-1 1738,08 46,60 42.60 80994,53 74042.21 ~ -
I l<-L 1704.00 46,60 37,15 79-106,40 63303,60 
I, 13 326300,00 . 50,20 22.15 16380260,00 7227545,00 
Dind109 _ _ A.P 143975,00 50,20 2.2,15 7227545,00 3189046,25 
I Parnsi 247320,00 50,20 22,15 12415464,00 5478138,00 
Total 829909.36 41766289,36 18621051,29 
Pusat massa (m) 50,326 22,437 
Talx•ll.-2 
PERIIITUNGAN PUSATMASSA DAN MOMEN INERSIA MASSA 
lli!b.>n Mall BebdnHidup 
w. \·V,I-. w,,, w, Vit-., 
'"''}' 
:ton) (t-m) (t-n•) (t) (1-m) (l·m) 
766,72 88407,97 3939<),77 3'182,02 174242.67 77652.74 
- - -- -
752.84 87711,'11 39092.24 1741,01 
--
752,84 87711 ,11 39092.24 1741,01 
752,84 87711,11 39092,24 1741,01 
- -752,84 87711,11 39092,24 1719,41 
157,25 108242,07 47725,74 1719,41 
-
--
157,25 108242,07 47725,74 1719,41 
- -
157,25 108242,07 47725.74 1719,41 
i19,91 41766,29 181>21,05 0 .()() 
~ , = U' "' + 0,25\\' 1, (1,/tFIJ) 
Ja.H.tl /I(J II$!,1tllll1/ (\\' /fJ,J..' t utfdd ~ ) 
· dtltt ly ,,,, po lut u iun \Ill llilllJ..If' I ta ll 


















.... PuS.ll M;~ss. A~o~l'lt.o i 
(ton) (1-111) (t-nt) (td t'/m) X (m) Y(m) (m' ) 
2637,22 131968,64 58812,95 268,830 50,041 22.301 4352,5 








48799,36 223,()47 50,()40 22,302 4352,5 
2182,69 109220,71 48678,93 222,496 50,()40 22.302 ·1298.5 
- --
2587,11 129810,26 57'..35.51 263,721 50,176 22.,123 4298,5 
--
2587,11 129810,26 57235.51 263,721 50,176 22.123 4298,5 
-
2587,11 129810,26 57235,51 263,721 50,176 22,123 4298,5 
-




, MMI .... 
(m ') (m') (tm-dt' ) 
2562691,19 411 427,·18 183694 
--- - -
2562692,86 411429,06 152410 
- 1-
2%2692,86 41 H 29,06 152410 
2562692.86 41 1429.06 152410 
. . 
2502691.47 411 427.81 153944 
---
25!>2583.31 411331.17 182455 
- - --
2562583,31 411331.17 182455 
-
2562583,11 411331.17 182455 
2%2630, 14 ·lll$8i, l3 57914 
~- ... -- '==~ 
T.th<•l l,.J 
PElUllTUNGAN G/1. Y /1. GESER GEMPA DASAR METODE LHI':D 
Mau Tot,tl (W,1J • 160797376 N 
Hidup ToMI (Wu) • 15286(>()12.3 N 
U getM ,liM'I'U (T) • 1,33926570-1 detil-. 
sien Cenlpd l>dSdr (C) • 0,02161 
r 1-.cutam,,an (I) a 
n f<lngk<tlMnr.,umm • Sistem I<M\gka l'eonl kul Momen Bias~ (SRPMI3) 
• , modifok,tso rc•ron> (R) • 4,5 
das.u maks1mum • 2389172, 181 N 
Tonggi w., \\'• w, G•ya Ceser (F) F.ksentnsitas (n1) Momen Puntir • 
tal \V, • h (m) {Ton) {Ton) (Ton) (N) (Ton) e, eJ, e.o 
""I..· M..u 
3 1766,72 870,50 2637,21 7912 58569,497 5,970 0,159 5,259 -4,861 31,398 -29,021 
- - -
6 1752,84 435,25 2188,09 13129 97189,491 9,907 0,159 5,259 -4,861 52,101 -48,156 ~9693 -- ---9 1752.84 435.25 2188,09 145784,237 14,861 0,159 5,259 -4,861 78,151 ·72.23-1 
12 1752.84 435.25 2188,09 26257 194378,983 19,814 0,159 5,259 ·4,861 104,201 ·96,313 
-
15 1752,84 429,85 2182,69 32740 242374,092 24,707 0, 159 5,259 ·4,861 129,930 -120,094 
- - - - ---
-
18 2157,25 429,85 2587, 11 46568 344738,781 35, 142 0,024 -+~:: ·4,996 177,684 -175,562 . -23 2157,25 429,85 2587, 11 59503 440499,553 44,903 0,024 ·4,996 227,041 ·224,329 
·- - -
-s4;66S -28 2157,25 429,85 2587,11 72439 536260.326 0,024 5,056 -4,996 276,398 -273,096 
-
• 35,2 829,91 434,48 1264,J<l ·14506 329·177,221 33,586 ·0,126 4,8:1 1 ·5, 1·16 1 1>2,2;17 ·172,8-14 
Told I 3227,17 2389272, 181 243,55476 
1,5t, • o,o5b r11 · ~ , ·O,o5b 
!lrililta~ lxnrtlm U')!.rllij /J'wtlt r tcrll'l<lk dt sdttlah k(lntuJ Miff pu111t ( uuwk umh -.:}, Kdang twluk a mit·) bnru1t '" ~brluh <rim (du11 J.,"tm/l(tr lmnJ'"" uJu.\} 
~~~ pu,,tir udalah WIJMOt ttlttbt1l tltxtllt'Uiltu baugrtJJml • F.., , 
r,lbell.-4 
KONTROL SIMPANGAN DAN WAKTU GETAR ALAMI PADA BANGUNAN 
f&rdosarkntt momttt ptttttir M,J, kombittasi 8) 
1,33927 dcti~ 
Tinggi Slonp,lng.ln Simpnng,ul 
M.1stt>r Lc\llltli Total l."''lntai Rell'tir L\M joint (em) (m) (m) (em) 
0 
-- --
3001 300 -0,002498 -0,002498 -0,78687 
3002 300 -0,007169 -0,004671 -1,47137 
-- -
--3003 300 -0,012530 -0,005361 -1,68872 
3004 300 -0,017936 -0,005406 -1,70289 
3005 300 -0,023113 -0,005177 -1,63076 
1-3006 300 -0,028012 -0,004899 -1,5-1319 
3007 500 -0,035747 -0,007735 -2,43653 
--3008 500 -0,038988 -0,00324 1 -1,02092 
--
3009 720 -0,039676 -0,000688 -0,2 1672 
'ngan 'J'" twtuk '/ > <J,i dmA sdxsar 2% H (LRFDJ 
1 ntgatif hnn)O mmurtj11U.an arah ttmpanga11 
Simpan~\'"'" Ilerat 
I jln wd Wt 
(em) (kg) (kg) 
-
6,0 1766719,67 3482016,00 
6,0 1752836,01 1741008,00 
6.0 1752836,01 1741008,00 
6,0 1752836,01 1741008,00 
6,0 1752836,01 I!J941J!!~ 
6,0 215725-1,84 1719408,00 
10,0 2157254,84 1719408,00 
10,0 2157254,84 1719408,00 
-14,4 829909,36 0,00 
w, 
(l w, .d2 F, •d 
(kg) (kg) (kgm1) (kp,m) 
--5248735,67 5970,39 3249830,26 -4697,92 
3493844,01 9907,19 7563875,18 -14577,09 
3493844,01 14860,78 9963598,84 -25095,62 
---34938-14,0 I 19814,37 10 131 568,89 -33741,69 
3-172244,01 24706,84 9233953,33 -10290,80 
--3876662,84 35141,57 9231962,20 -54229,94 
3876662,84 44903,11 23014406,23 
-1 09407,561 
3876662,84 54664,66 4040519,44 -55807,97 
829909,36 33585,85 38978,82 -7278,73 
2·13554,76 76468693,19 -345127,32 
• 0,9-16110 det•l.. 
'ful.hJoll < 80% T.uv,ol 
( Prrldlu 11J{l'!!_ gt'Sc~ gf'w pa tfiu/(lng) 
Dc>tt('flll T • o,9·168o dttik,/uuga C = 0,02 55 ;2 __ 
t M• ti Tot•l (IV,1J 
t H idup Total (Wu) 
tu get<lr "'""" (I) 
'isten Gemp.1 D,lsM (C) 
or keutamctMl (l) 
rn rang"a lMnJ~ll llclll 
<>r modtf, ~,,s i res pons (R) 
3 ddSM maksunum 
Tinggi w., 
'1lcU (m) (fon) 
I 3 1766,72 
-
2 6 1752,8-1 
-
--
3 9 1- 1752.84 
~ 12 1752,84 
5 15 1752,84 
-
6 18 2157,25 
7 23 2157,25 
--
8 28 2157,25 
9 35,2 (),('.() 
Totdl 
T.1bel t-5 




















Sistem Rallj\ka l'emiku l Mom~n t1i.1sn (SRI'MB) 
4,5 
2822901,311 N 
\\', C•ya Ceser (F) 
\VI • h (ron) (N) (Ton) 
2637,22 7912 76086,055 7,756 
--
2188,09 13129 126256.249 12,870 
--
2188,09 19693 18?.?84,374 [- 19,305 
2188,09 26257 252512,499 25,740 
-
2182,69 32740 3 14861,652 32,096 
2587,11 46568 4•17840,861 45,651 
2587,1 I SQ503 5722<1 1,'100 58,332 
2587,11 72439 696641,339 71,013 
-.~:\4,·18 15294 ' '17077, 183 1•1,993 
293534 2822901,311 287,75752 
6ksentristtas (m) 
(>, ... , e.u 
0,159 5,259 -1,8&1 
--
0,159 5,259 -4,8&1 
-0,159 5,259 -4,861 
--0,159 5,259 -4,861 
-0,159 5,259 -4,861 
0,024 5,056 -4,996 
--0,024 5,056 -4,996 
0,024 5,056 -4,996 
-0, 126 4,K31 
-5, '''& 










29·1,943 -291,4 19 
35Q,061 -354,771 
. 
72/122 -77, I ~7 
utn~tru b,.,uilm ltiJ.'"''l 1.,-uutt r lttlrluk di stMlalt knuau llttl. {mv11 ( twluk amh-."1(), ll'litwg untuk. aral.·y IKrnrti dt v/Jt/alt ttlfd (tlmy gnu.l.ar trr~ttpalt aliHI 
1ttt putttlr adalult "'""''" ""'IM11 dJ.trllnliltd btmgt•umt :. F • r 
J',lbel L-6 
KONTROLSlMPANGAN DAN WAKTU GETAR ALAMI PADA BANGUNAN 
( &rdaslll kn11 mom~ II puutir M .,., kombi11asi 8) 
0, 94680 dehl. 
Tinr,gi Simpcmp,cln Simpdngan MoiSter L,u\hll Tot~ I Lantai Relat if l.IM 




3001 300 ·0,00294 1 ~0,002941 ·0,92642 
-
3002 300 ·0,008423 ·0,005482 ·1,72683 
- ----
3003 300 ·0,014till3 .(),00626 ·1,97190 
--
- - - - --3001 300 ·0,0209-17 ~0,0062~ -1,97316 
3005 300 ·0,026873 -0,005926 -1,86669 
3006 300 -0,032390 -0,005517 -1,73786 
3007 500 ·0,().10823 -0,008433 -2,65640 
3008 500 ·0,044058 -0,003235 - 1,01903 
3009 720 ·0,04451 ·0,000452 ·0, 14238 
rga" 1ji11 untuk T > 0,7 dtllk sdxsar 2% H (LRFD) 
nrgat•f !.a11)a llotllunjukl.all a.ah nmpangan 
Siln piHlfl~n Berat 
ljln wd w, 
(em} (kg) (kg) 
- - -6,0 1766719,67 3482016,00 
--6,0 1752836,01 1741008,00 
6,0 1752836,01 1741008,00 
6,0 1752836,01 1741008,00 
6,0 1752836,01 171~08,00 
----6,0 21572~,84 17l~08.00 
- --
10,0 2157254,84 1719408,00 
- -
10,0 2157254,84 1719408,00 






















58332,43 273554 16,98 
71013,39 4025573,02 
14992,58 16823,98 
287757,52 973'16382,4 7 
= 
---,--,-;:..0,89918 
T,,\..lu<~1 > 80% 'f'-'"'.J..... I 












( l 'n·hil u llga 11 grsa &'<'Ill pa lidak pcrlu diu/a IlK) 
Tabel L-7 
KLASIFIKASI SISTEM STRUKTUR, PEMIKUL BEBAN GEMPA, FAKTOR MODIFIKASI 
RESPONSE (R) dan FAKTOR KUAT CADANG STRUKTUR (On) 
Slstem Struktur Deskripsi Sistern Pemikul Beban Gernpa R 
tern Dfnding Penurnpu Oindlng pemlkul dengan rangka baja ringan dan bresing 
-m struktur yang tidak memiliki rangka ruang pemikul 1. baja tarik 2,8 ~ gravltasi secara lengkap. Oinding penumpu a tau sistem 
ng memikul hamplr semua be ban gravitasi. Beban lateral 
. ul d indinl!.l!.eser a tau ran11.ka bresi~Rl 2 . Rangka bresing di mana bresing memikul beban gravitasi 4,4 
tem Rangka Bangunan 1. Sistem ranltka bresin2 eksentris tSRBE) 7,0 
'm struktur yang pada dasarnya memiliki rangka ruang 2. Ststem rangka bresing kosentrik biasa (SRBKB) 5,6 
kul beban gravitasl secara lengkap. 13eban lateral diplkul 3. Sistem rangka bresing kosentrik khusus (SRBKK) 6.4 in2 2eser atau ran2ka bresin!!) 
tern Rangka Pemtkul Momen 1. Sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK) 8.5 
!m struktur yang pada dasarnya menuliki rangka ruang 2. Sistem rangka !;!mikul rnomen terbatas (SRPMT) 6,0 
.kul beban gravitasi secara lengkap. Beban lateral dlpikul 3. Sistem rang,ka ~mikul momen biasa (SRPMBl 4,5 
ka oemikul momen terutama melalui mekanisme lenturl 4. Sistem ranlika batan20emlkul momen khusus ISRBPMKT 6,5 
:tern Ganda 1. Oinding geser beton dengan SRPMB baja 4,2 
:liri dar! : 1) rangka ruang yang memikul seluruh beban 2. SRBE baja 
itasl; 2) pemikui beban lateral berupa dinding geser atau a. Dengan s·RPMK baja 8,5 b. Oengan SRPMB baja 4,2 ka bresing dengan rangka pemlkul momen. Rangka pemikul 
•en harus direncanakan secara terpisah mampu memikul __L?RBKBbaja 
·rang-kurangnya 25% dari seluruh beban lateral; 3) kedua a. Dengan SRPMK baja 6,5 b. Dengan SRPMB baja 4,2 
m harus direncanal:an untuk memlkul secara bersama-sama 
'Uh beban lateral dengan memperhatlkan interaksi distem 4. SRBKK baja 
-
Ia]. a. Dengan SRPMK baia Z2_ b. Den!!an SRPMB baia 4,2 
stem Bangunan Kolom Kantilever 
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CUT FROM HOT ROLLED 
WIDE FLANGE SHAPE 
8 
--'\"" 
- )k!E. y x- - X ~J v 1· 
y 
''ETRIC SIZ~ ... 
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S~AAC•RD SECTIO, AL DI" ENS·O' I wc-ORMATIVE REfERENCE 
THICK~ESS Icc•,,~ s:c·(iV&. UMT' CC\,.flltC: { GEO\~ETRtCAL :E~t- )f "~• :):H~' t;il SEC7 OHAL SEt~ SECl 0~ Web F-.ngt ;,~-':'t;. WEIGi'fT GR:, '"Y t.!O"'ENT OF INDEX ' .NERTIA 
H B I< 
" 
r A v I, I, 
mm I mm m "< "'m "'"' "''" c M2 k;+'"'ll mm em' em' 
T lQ ( ICQI SO C1) 100 
" 
! :o ~:) 95 H: :: 0 16 6' I TS:5~125 E?SO 125 55 9 10 ·s ~s 11 •·= ~c s 35 1•7 
·--
-,.: 
.\ 1:. I :-s·:o ~~ l : 8 a~, i C•: S? ~ 42 25 
- ~: 
, llOj 75 •)U ISO I ~c 
" 
(·: 07 lS 7~ ,:1!3 o; 282 
-. :.; ( 100 ·:~c:J l.lO l 5 l 'I ' J 5S o ~s ':'lJ r.: 67 
- l1 \ ::: ~: "\~ ·:~ '~I : .. I .. 5? ; I~ --~ . ;.: I lal 
-3-~· - 75 :-: ... ... :~I •• ·; I ~H· :'!: ·~ '2: - I .:9; I 
T1, •2:·: ·-- .. ;;, I a T: ·: )1 -- ;. ;; I n; . ., I $?1 
-- -~ 
T 1.; ( . '~ . ;; :·: I 'll I 
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·; 18 :J 'J 5) I ;:-: 2.!3 ~.:1 
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T 125 x l~: '25 ,:.; lSO 9 . 16 J6C9 2~ ,:, 10.: 2 .l '1 I 825 
T15=' xi ~C lSVClJ ISO 65 ; 13 233') !0 J~ ' 1l9 J5~ 25' 
TlH ( 10:.9 1! 9G!) :.:"1 ll ~ 13 n .:o ·o :·: "0 .: ~9~ 221 
; ., . 
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'" !·l 'l'5 ; • ! .;$2 
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rt7.: ·-.; . , 
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T 225 x ~:0: tt~ :•:.. :;:c 9 'J ': .:s )d OS ; 113 ~ 2.155 9~5 
r 250 x z:·:· t:c :.: t:•: IQ 16 2C 57 IC dJ 8) 190; ),210 • ,011 
TJOO x2':: ~~:•1 :.: ~·:OJ 1' ,, 11 li720 SH~ 221€ 5.766 ··~ ' f~l.i.l )( :::·~ 2).! ~·= 1•''- •: :~ l~ 96 25 'Bj 2~3 2 :69: ' ;~· 
T .)5~. c ~=·: :::~ :·: I lC~ 13 .. 2i "i'75 I ~l !<) 2:.: :1 '2.015 j .l"l 
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Ll O.J!;.: -Material specification refer to Wide Flange Shape. 
·Tolerance H =+ 2 mm. 
- T 350 x 300, T 400 x 300 and T 200 x 400 are omport product. 
RADIUS O F I lofODULUSOf GYRATtOH sec;nON OF AREA 
'· 
I, z. I z, 
em em e.r T eni 
1 20 2.~7 <0 . ~.: 
1,51 l 'I 59 2~ s 
Z.ld • 07 
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. 81 J rs ·:a j? : 
i90 2 22 ., 3 ·~ .:. 
2 1" 1 2 :~ ·2 a .. -
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1 "~ ! ::: ::2 :' . 
Hl 2 ~. '~ s 23 : 
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2 ,., ,. 2 20 ' 
2.sa 6 29 Ji J '..!61: 
u s 3 29 39. 33.a 
U9 J 29 33 ~ !16 
>O.: 15! 63 : 2252 
508 J~5 sn :o3 
50" lM .:t') .:.~s, 
J111 :,.: 1 =•35 ~:_ 
; ·:. !~ ::s ;; : 
s 75 .! JC ;; 3 12 7 
-PS ... 12 un s;: J 
6 57 .:. ... ~ ' lJ 2 93t 
r sa .1 1) IGa 5 1071 
~· ZIJ ,1 I 2 ~61; 113.9 
6 )' ol• 215) 303.€ 
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-. e P.T. Glf.'lf.'G GARUDA 
= Sud 1• On~ 
STNfOARO SECTIONAL DIMENSION 
lo..:m Of Fl.ANOE THtCKKESS SECnotl 
INDEX SECTlOH WIDTH WEB Fl»>" 
H B h b 
mm mm mm mm mm 
I( ~~ ... 15 1!0 75 5.0 I 
<r.o. ·oc l'JI) IOC 55 3 
I( 'ih99 19! i9 ., 7 
Kl$0.:125 2>J 125 ; 9 
K 241< 124 2<8 "24 l s 
K300.c:50 :>30 150 6.5 9 
.1(2Sh 1~; l'JS 149 5.5 a 
Kl!Otlll 3.10 Ill 7 11 
Kloth 17l 3'5 
'" 
6 9 
K-400(200 •co 200 a 1) 
K 395 <"99 336 199 7 11 
K450x20() 450 200 9 ,, 
K 5CO • 200 500 200 •o 16 
K6l0tnl ace r.o .. I 17 
K.~x3:0 5E3 loll) ·? z;; 
K 10: dOO 100 31:1: 1) ?4 





















- h = H/2 = heoghl of T-Beam. 



























RADRJS OF UNIT GEOMETRICAL MOOULUS OF 
W I!.IGHT GYRATION MOMENT OF INERnA OF AREA secnoN 
lx ,, 
'· 
I, z.. z, 
kglm em• em' em em em' em• 
2ao 116 ~7 4....£8 45-l 95' ~I 
•a 1.974 2~ 6..03 521 ti1 .t I 2019 
36< 1,6;! 1.774 6.0! 6.23 "71.1 1156 
l92 4.34 4,5!7 7.59 7./i )'75 Jl69 
51,4 3,7$5 3.924 7.59 7.75 3036 3102 
7) 4 7.116 3.07) 908 9.29 l~<.S 5259 
640 s 162 1~24 910 91$ 4!-).8 •>29 
992 l .t$ IS 129 10.15 "09S 8.11.1 I 8'15 
eu 11.8i? '2.321 10.62 '0&2 6&1.4 7000 
1320 25."'0 26.$'9 1230 12.55 . 272: • 29H 
11H 21,450 22,267 12.19 12 !9 1,0033 1.105 1 
'52.0 35.370 36,$51 13.52 1)52 1,5120 1.605 7 
1792 49.94-0 52119 14.,7S' ·5 11 1,997.6 2.0A5 6 
212..0 19.&:0 eJ,m 172: 11.24 2662 7 2.7244 
3<:20 ·moo "32.585 15-•5 "·s 4)2': L • 0:.195 
369.7 2'1~.500 220,791 21.21 2" 55 &,051: 519H 
419.3 303,7·;(1 315.027 23.83 2'27 7,512.5 7,740 2 
- Ma:erial speofica:ion re'er to Wode Flange Shape. 
-Welded specoficat1on as per AWS E • 6013. 
- K 700 x 300 and K 800 x 300 are made from IWF import. 
:; P.T. GU:Xt;:-.-G GARUDA 




SKQ • 0 1 
SKQ • 02 
SKQ • 03 
SKQ • 04 
sKa- o5l 
SKQ • 06 
SKQ • 07 
SKQ • 08 
SKQ • 09 1 
SKQ- 10 
SKQ - '1 
SKQ- 12 
SKQ- 13 1 
SKQ- 1.: 
SKQ- 15 
SKQ • 16 
SKQ • 17 
SKQ - 18 
SKQ - 19 
SKO. 2C 
SKQ • 2' 
SKQ • 22 
SKQ · 23 
SKQ · 2< . 
SKQ- 25 
+CS 
H1 H2 H3 B1 
mm mm mm mm 
62 42 23 64 
62 42 23 64 
65 59 32 88 
85 59 32 88 
109 81 44 112 
109 81 44 112 
109 81 44 112 
134 104 55 137 
13< 104 55 137 
157 125 66 160 
157 125 66 160 
179 1<!3 76 183 
179 143 76 183 
179 ~43 76 ~83 
203 153 74 207 
203 163 74 201 I 
225 181 7! 23o I 
225 181 71 230 I 
225 181 71 230 I 
274 225 69 279 
274 225 69 279 
27< 226 69 279 
27C 210 1'2 275 
27C 210 112 275 
270 I 2:0 112 276 
TOLERANCE (mm:!.)_ ---l~ 





























FOR KING CROSS AND QUEEN CROSS 
,lf£TRIC SIZ£ 
63 X y % t WEIGHT FOR QUEEN AND KING 
mm mm mm mm mm kg CROSS 
23 10 29 31 6 0.159 150 X 75 
23 10 29 31 8 0 212 150 X 75 
32 13 40 43 6 0.300 200 X 100 
32 13 £0 43 8 0.400 
44 14 51 54 6 0.496 
44 14 51 54 a 0.662 250 X 125 
44 14 51 54 10 0 827 
55 15 64 67 a 0.997 
55 15 6~ 67 10 1.2<6 300 X 150 
66 16 75 78 8 1.370 
66 • 16 75 78 10 1.712 
350x 175 
76 18 85 89 8 1 789 
76 18 85 89 10 2.236 4~x2CO 
76 18 85 89 I '2 2.68" 
74 20 109 11 3 10 2.768 
74 20 109 113 12 3 322 
450 X 200 
71 22 132 I 137 10 3.296 
I 71 22 132 137 12 3.955 5()0 X 200 
71 22 132 137 '4 4.61" 
69 24 "8" I 1$6 10 "6~2 
69 24 ·a· 1$6 12 ! 5534 €00x 200 
69 24 181 186 1J 6457 
112 30 128 I 134 12 I 5.085 
112 30 128 ' 34 14 i.CS9 5aa x .>oo 
112 30 I 128 134 I 15 8.113 
NOTES : '•later al soecif.cattor as pe• JIS G 3101 SS 400 
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, 1ns1ce difiersicrs. 
Ho.s1way cirrens o1s are based on 25 o•t of ~lurl'b, no orovis1cns 'or 
so •srr1c cond•t ors and 10 occup1ed space below ~o1stway. If :nese 
cond1tions carne: oe rret. then cors decation nustl)e given lor acd•· 











Over•·,ead ·o· based on 2440 O.A. norr ral cab height. 
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